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OBJETIVOS Y ALCANCES

Al iniciarse la década de los setentas, un grupo ds cien
tificos de 1la Compafifa 1Intel, encabezados vpor Robert
Noyce, conscientes de la dificultad gue sipnificaha el no
contar con una memoria ROM (1), que pudiers ser grahada y
borrada fécilmente por el mismo usuario, desarrollaron la
primera memoria EPROM (2}, 1la 1701.

Sabido &8s, que con anterioridad a eate descubrimiento, la
programacidn de la memoria ROM tenia que ser tealizndg
por el fabricante, lo que entorpecia y encarecia el desa-
rrollo de productos en los que se utilizaran estas memo
rias.

Al aparecer la 1701, diversas compafilas se dieron a la ta
rea de fabricar programadores para estas memorias, entre
allos podemos citar at Trolog, Data 1/0 y Logical Devi-

ces.

Los grabadores fabricados actualmente vor estas casas, si
milares al mostrado en la lamina 1.1., poseen.las siguien
tes caracteristicam sobresalientes:

~ Se trata de sistemas semji-inteligentes que incluyen un -

microprocesador.

(1) Memoria de lectursa.

(2) Memoria de lectura brogramable eldctricamente.

.



LAMINA 1.1

PROGRAMADOR DE MEMORIAS

PRO-LOG



- Permiten Al usuario manejar gran niimeroc de memorias =

TPROM.

- Ofrecen la positilidad de grabar varias memorias simul

tAneamente.

Nuestra intencidn no es la de disefiar un grabhador simflar
a alguno de los propgramadores existentes, pues copsidera-
mos que #stos equipos son demasiado sofisticados y costo
808 para el mercado mexicano. Por el contrario, propong
mos consiruir un grabador mucho mis econdmico y sencillo,
miis adecuado a las necesidades de los usuarios mexicanos.
Para cumplir este objetivo, disefiaremos un programador de
EPROMs gque sea gechernado por un microprocesador externo,
de tal forms que nos Ahorremos el costo de incluir &ste
en el grabador. F¥sto no representa ningin inconveniente
para el usuario, pues cualquier persona interesada en
utilizar un grabhador de BPROMs necesariamente tiene acce-
so a alguna microcompntadora con la cual pnede gobernar -
al primero. Por otro lado, el programador manejard nica
mente las FEPROMs que puedan adquirirse en Wéxico, y pro
gramari una sola memoria a la vez, de tal forma que redug

camos Al mAximo los costos de fabricacidn.

A 1o largo de este trabajo, disefiaremos los circuitos
electrénicos del prabador, aef como 'las rutinas de con
trol gue debemos carpar en la memoria RAM (1) del computa

dor, a fin de gobernar 2l programador.

(1) ¥emoria de escritura-lectura.



T. INTRODUCCION

Un programador de memorias FEPROM es un disvositivo que
nos permite grabar eléctricamente, y en forma permanen-
te sl asi se aesea, informscidn digital en estos circui
tos, Para poder comprender la utilidad que este inatru
mento presenta, debemos descridbir, aunque en forma breve,
el funcionamiento de los sistemas controladeos por micro
procesadores, pues es en el desarrollo de este tipo de -
sistemas donde encuentra su mayor aplicacidn un proprama-
dor de memorias RPROM.

En los iiltimos aflos se ha desarrollado un concepto comrle
tamente nuevo en el disefio de siotemas electrdnicos. Fste
cambio lo han oripinado las microcomputadoras, las cuales
se han convertido en poderosos y a la vez econdmicos ins=
trumentos, cavaces de controlar alin los siatemns mis com
plejos. Kl disefio convencional de sistemas esatd aiendo
revolucionado por el componente que forms el corazdn de
la microcomputadora, el microprocesador vpropramable. Rl
éxito del microprocesador se basa en el hecho-de permitir
a)l disefiador, reaolver prohlemee! deade loa mam simples
hasta los nmis complejos, con un reducidu niimero de cir
cuitos integrados de bajo costo. La fipura t.1., muestra
1a orpanizacidn hasica de un sistema gohernado por un mi-
croprocesador, siendo laa funciones de los hloques que lo
componen, las sizuientes:



memoria memoria dispositivos
de e de
programa datos entrada-
salida.
{ROM) {RAM)

JL KT(}—T‘

. bus
1 de
1 J dotos
5L L db o
e
hubim“mé‘_ Tr direcciones
escritura ‘U’ f
‘Jengrudon
e s
impuisos $microprocesador
e
reloj
F16. 1.4

SISTEMA GOBERNADO POR UN MICROPROCESADOR



1)

2}

3)

El microprocesador.- La tarea principal del procesador
consinte én controlar todo el sistema, Al ordenar las
direcciones para la memoria de vrograma, especifica
la secuencia de las operacionea a realizar y al inter-
pretar y ejecutar las instrucciones que recibe del pro
arama comanda las acciones que debe desarroler el sis
tema. Fn el proceaador se realizan todas las operacip

nes aritméticas y ldricas gque sean necesarias.

Fl generador de impulsos de reloj.- El generador de
impulsos es el encargade de producir las sefinles de

sincronismo necesarias para la oparacidn del sistema.

La memoria de datos.- Para almacenar datos de entrada
y resultados de operaciones aritméticas o ldgicas, 1la
microcomputadors utiliza una memoria de escritura-lec~
tura, conocida comiinmente como RAM. Fl procesador pue
de almacenar datos en la memoria RA¥ y leerlos poste
riormente, Al desconectar la RAM de 1la fuente de ali-
mentacidn se pierde la informacién almacenada en 1a
primera, por 1o que se dice que se frate de una memo

ria voldtil.

Los dispositivos de entrada-aglida.- Los dispositivos
de entrada-salida son losn circuitos encargados de co
municar el procesador con el mundo erterior. PEatos -
componentes permiten al microprocesador leer sefiales
de transductores, sensores, interruptores, ete., y -~

operar valvulas solenoides, relevadores, etc.

5) La memoria de proprama.- La memoria de programs es la



encargada de almacenar la secuencia de instrucciones que
forman el programa que debe ejecutar el sistema. La memo
ria coloca un pgrupo de unos y ceros 1ogicos en el bus de
datos en respuesta a 1la direccidn sefialada por el bus co
rrespondiente. Para almacenar esta informacidn se uti
lizan memorias del tipo ROM, de tal forms que la confipu-
racién de bita (1), almacenada no desaparezca &l desconec

tarse el circuito de la fuente de alimentacidn.

De 108 pirrafos anteriores vodemos obassrvar que si Thien
es cierto que los mismos bloques funcionales forman parte
de cualquier sistems controlado por un microorocesador,
sin importar cual sea la funcidn que éste realice, existe
un elemento que convierte & cada uno de estos sistemas en
inico y este elemento es 1la programacidon. Cada sistena
posee un programa proplo aue se almacena en Su memoria de
lectura (ROM).

La memorias ROM Be subdividen en diferentea srupos, de -
acuerdo al procedimientc que s8e sigue para grabar la in
formacidn. Los principales grupos son los que a continua

c¢idn me describen:

1) ROM (programable por mAscara).
Estas memorias son fabricades con la configuracidn de
bits demeads mediante un proceso de mAscara. Como es
de suponer, eate tipo de ROMs resultan muy convenien
tes para ser empleadas en grandes cantidades, pero sﬁ
precio es demasiado elevado para ser utilizadas en el

desarrollo de prototipos o en una produecién inferior

(1) pigito binario.



2)

inferior a las mil unidades.

PROM (ROM programable).

Inicialmente este tipo de memorias contienen dnicamen=
te ceros ldgicos. La memoria se programa aplicando in
pulsos eléctricos a los bits que se desea convertir en
unos 1dgicos. Fl uso de estas memorims resulta conve-

niente cuando se desea almacenar una cantidad pequefa

“de informacidn. Presentan el inconveniente de que una

3)

4)

vez programadas, le informacidén almacenads no puede

ser ya esltereda.

EPROM (ROM programahle eléctricamente).

Fsta clase de memorias nueden ser programadas (y borra
das 8i asi se desea) por el usuario. Ls memoria boﬁ-
tiene inicialmente unos 1ogices en todas sus poesicip
nés. Para grahar la informacidon deseada, se aplica
éstes a las entradas de la memoria junto con un 1mpulio
eléctrico en la terminal Ae vprogramacidn. Para borrar
la memoria, el usuario debe inicamente exponer la memg
ria & rayos de luz ultravioleta por un lapso de quinne
minuton aproximadamente. Existen memorias EPROM de di
ferentes capacidades, siendo las més populares aque
1las de 8K, 1AK, y 32K bits.

EAROM (ROM alterable eléctricamente).

Estas ROM pueden ser programadas v borradas eléctrica-
mente, evitdndose asi el largo procedimiento de borra-
do de las FPROM. Deaafortunadamente el precio de =
€stes es alin demastado alto, vor lo que actualmente su

uac no resulta muy atractivo.



De la informecidn anterior podemos concluir que la mejor
opeidn para el disefiador de sistemas controladas por mi-
eroprocesador en México consiste en wutilizar memorias
EPROM para almacenar los programas de control, tanto en
la etapa de desarrollo como en la produccién, Aebido a 1la
faeilidad con que estas memorias pueden ser programadas y
horradas y a su bajo costo. Si bien es ciertc que un pro
gramador de memorias FPROM encuentra su mayor aplicacidn
en el disefioc de sistemss controlados por microprocesado-
res, existen otras dreas de la electrdnica en donde pusde
ser empleado. F1 programador puede utilizarse en el man
tenimiento de spistemas que usen memorias tipo ROM, pues
permite al usumrio copiar la informacidn que se encuen
tre en &stas para grabaria en memorias EPROY y contar asi
con una forma répida y econdmica de sustituir las FO™ ori
gRinales en caso de que &atms fallen. Rl programador puede
enplearse asimismo, en el desarrollo de generadores de
funciones para los q;e se requitriris fdnicamente de la me-
moris EPROM y un convertidor digital-analdgico para Rene
rar un gran niimero de formas de onda. También puede em
plearse el programador en el disefioc de todo tipo de inm-
trumentos de medicidn en los que requiramos de un medio

que nos permita linesmlizar las sefiales de los nensores.

ESPRCIPICACIONES DR DISERD.

Se dinefinrd un progremador para las memorias FPROM 2716 ¢
2732; .esta seleccidn se hizo, dedido a gque cuentan con
una capacidad adecuada para la mayoria da las avlicacio

nes en las que ee requieren memorias ROM (2K, AY dytes -



(1) respectivnmente\. y también norque pueden encontrar
se fAcilmente en Wéxico. FEl1 grabador de memorias serd
controlado por el microcomrutador Rockwell Aim-65, el -
cual permitiréd al usuario, efectuar las siguientes fun

ciones:

&) Verificar el borrado de la memoria.
Fste opcidn permite al usuario verificar si la memoria
se encuentra completamente borrada o oi éata debe ser

expuesta a luz ultravileta por un mayor tiempo.

b} Programar memorjas.
Esta alternativa nos permite grabar en la RPRO™, la in
formacidn que primeramente hayamos cargado en la memo

ria RAM de la compnutadora Rockwell Aim-AhS5.

c) Verificar Programas.
Fl usuario puede en este ceso, verificar que la infor
macidn grabada en la FPROM gmm igual a la que se en

cuentra en la PAM de la computadora.

d) Copiar programsas.
Esta opcidon noa permite grabar en la memoria RA¥ de la
Rockwell la informacidn almacenada en una memoria RON,
pudiendo asi grabar poasteriormente estos datos en una
EPROM.

(1) Crupo de ocho digites binarios consecutivos.



IT. ASPECTO TEORICO: EL COMPUTADOR AIM=GS

Este capitulo tiene por objeto describhir el funcionamien-
to y programacidn de los diferentes bloques que forman el
computador ROCKWELL AIM-65. Esta informacidn nos permiti
ré disefiar en lom sipguientes capitulos el eircuito elée-
trico del grabador de memorias, asi como el programa de

control con el que lo godbernaremos.

II.t. DFRSCRIPCION CENERAL.

El microcomputador AIM-6%5 desarrolado por Rockwell estd -
constituido por dos mddulos interconectados por medio
de un cable plano: el midulo maestro v el teclado. Fn
el mddulo maestro se localizan el impresor, el visuamli-
eador alfanimerico y los circuitos integrados que formen
el microcomputador.

La unidnd central de process (CPU) R6502 es el coraghn
¢el sistema. FEl R6502 es un poderoso y ampliamente usado
microprocesador de ocho bita, el cual opers en el miste
ma AIM-65 a una frecuencia de 1 Mhz, significando esto
un tiempo minimo de ejecucidn para una instruceidn de dos
microsepgundos.

) microprocesador cuente com 56 instrucciones de opera-
eidén y 11 modos de direccionamiento, haciendo eu progra-
macidn flexihle y sencilla a la vez. Fn el sistema AIM-6%

el R6502 puede direccionar hasta 4K de memoria RAM y



20X de memoria RO¥. Externamente la capacidad de RAN, ROM
o puertos de entrasds y salida puede aumentarse en 40K
més. FEn el mddulo maestro se localiven ademds de 1la CPU,
los gestores de puertos R6522 (VIA) y 6520 (PIA), el tem
porizador R6532 (RIOT), 1as memorias de lecture R2332 ¥

las memorias de escritura-lectura R2114.

La impresora térmica de 20 columnas permite grabar en fo;
ma permanente comandos, datos y programss, asi como wmen
sajes del sistema AIM-65. F®1 impresor opera a una ve-
locidad de 120 lineas por minuto, siendo capaz de impri
mir 64 caracteres del c6digo ASCII (9).

Bl visualizador proporciona una retroalimentacidn GSptica
durante la oparacidn del teclado. FEl visualizador de 20
raracteres permite una completa correspondencia con el
impreaor. Al estar formado por 16 aegmentos, cuenta con
capacidad para representar 64 caracteres del cédigo
ASCII.

F1 médulo del teclade catd formado por 54 teclas, las cua
les permiten al opersdor seleccionar 70 funciones: 26
alfsbéticas, 10 numéricas, 22 especiales, O de control y

'3 que pueden ser definidas nvor el usuario.

La operacidén del sistema AIM-65 es controlada por un uo
monitor de AY mlmacenado en RO¥. Fl monitor emtd formado
por un grupo de comandos o instrucciones, los cuales sim-
plifican enormemente el empleo de la CPU, las memorias ¥y
los disnositivos de entrada-salida. Al traducir autométi

{1) Cé4ipgo mmericano normalizado para el intercemhio de

informnc1én.



camente comandos funcionales a cdédigos de miAquina, el no
nitor permite un Aimefic de programas més répido y eficien

te.

El monitor AIM-65 cuents con comandos para reslizar las

siguientese funciones:

~ Introducir instrucciones del R6502 en forma de nemotag
* nicos para au traducecidn directa 8 cdédigo objeto.

-~ Desensamblar instrucciones del R6502 de cddigo odjetes

a forme de¢ nemotécnicos.

~ Bjiscutar programaa escritos por el usuario con ayudas
nara sy perfeccionamiento, tales como seguimiento de

instrucciones paso & paso.

Moatrar v alterar el contenide de memorime ¥y regig

tros.

« Tranaferir informacidn en cddipo objeto entre el miero
computador y una o dos grabadoras de cassette o un te-

letipos

Ei médulo maeatro contiene tres zdcalos exirss que permi
ten la adicidn de hasta 12K de programas slmacenados en
ROM, ©Patos eScalos pueden ser empleados para asgresar al
sintema AIN-65 un eneamblador de 4X ¥y un intérprete -

"RASIC" de BK.

El microcomputsdor AIM.A5 puede nmanejar directamente



elementos externos a este a través de un pestor periféri-
co R6522 (VIA) incluido especificamente para realizar es
ta funcién. F1 RA522 cuenta con 16 liness bidirecciona-
les de entrada-salida, 4 lineas de control, 2 temporirado
res y un registro de desplasamiento. Los circuitos de in
terfase necesarios para manejar hasta dos grebadoras de
cassette y un teletipo han sido incluides en el sistema
AIM-65 m fin de proporcionar sl usuario la capacidad de

almacenar programas y datos en forma permanente.

Las caracteristicas del sistema AIM-65 mencionadas en los
parrafos anteriores, asi como su dajo costo (500 d45lares
americanos aproximadamente) convierten & este equipo en -
un instrumento ideal para el desarrollo de aistemas elec-
tronicos controlados por microprocessdor, en aquellos cg
808 en que se cuente con una modests capaéidad econdmice

para la realizacidn del proyecto.

I1.2, PROGRANACTION DFL MICROPRNCESADOR R6502.

La intencidén de esta mseccidn es explicar hrevemente las -
técnicas de programacidn del 6502 de tal manera gque que- .
den claras para el lector las posibilidades y restriccip
nes de este microprocesador. Fstos conocimientos noe per
mitirfn asimismo desarrollar los programas necesarios pa

ra controlar al programador Ae memoriam EPROW.
I1,2.%, PRINGIPIOS DE PROGRA™ACION.

Primeramente describiremos las tareas que debe ser capa®



de

efectuar el microprocesasdor a fin de controlar un pro-

ceso cualquiera:

a)

b)

c)

d)

e)

t)

Realizacidén de todo tipo de operaciones aritméticas y

lépicas.

Toma de decisiones. TFato significa que el 6502 debe
ser capaz de tomar diferentes cursos de accidn de
acuerdo & loa resuliados de las omeraciones que efec

tie o a las sefiales de control que reciba.

Desarrello de lazos., Fl micronrocesador debe poder re
petir una tarea determinade, un nimero especifico de

veces o hasta que cierta condicidn se vea satisfecha.

Manejo de vectores de informacién. Debemos contar con
la capacidad de menejar grupos de datons tales como ea-
tados de sensores, sefiales de control o grupos de ca

racteres.

Manipulscidn ¥y conversidn de cddigos. Fato significa
manejar informacidn en diferentes cddiron, tales como
ASCII, BCD (1), 7 segmentoa o Cray. W%sta tarea resul-
ta indispensable para permitir al microprocesador in

tercambiar informacidn con equipos periféricos.

Pinalmente debemos poder interconectar 1los pegquefios
programas que formen nuestro programa principal. Fato
se realizara por medio de las llamadas subrutinas.

(1) Decimal codificado en binario.

-t -



IT.2.2, REGISTROS Y BANDERAS.

Fl 6502 cuenta con los siguientes registros y banderas,

que se muestran en la figuras 2.1.

- Contador de programa (PC): Ps el finico registro de
16 bits en el A502. Contiene la Adireccidn de la si
guiente inatruccidn gue debe ser ejecutamda. El P.C, -
se incrementa en uno cada vez que es utilivzado. Las
instrucciones de salto condicionsl e incondicional co

locan un nueve valor en este registro.

- Acumulador (A): PFn este repgistro se mlmacena uno de
los operandos asi como el resultado en todo tivo de
operaciones 1ldpicas y aritméticas. FEs el centro de

las actividadea de proceso.

- Repistros de indice "X" y "I": Tetos registros se em-
plean como contadores para laros o come indices para

el manejo de vectores y tablas.

- 'Registro de PILA (8): Contiene la {iltima direccidn
{en 1a pépgina 1) de 1m RAM utilizada para almacenar
las direcciones de retorno de las subhrutinas y el esta

do previo de registros y handeras.

- Registro de estado del procesador (P): Fste registro

contiene las miguientes banderas.



REGISTRO DE INDICE"Y"
7 0
{_—_J::l REGISTRO DE INDIGE X"
13 7 0
PCH ] - POL ] CONTADOR DE PROCRAMA "PC"
7 0
I S | eeistRo oe PiLA g

7
nnlnunu REGISTRO OE ESTADO DEL PROCESADOR “P*

Fle. 2.1
REGISTROS Y BANDERAS DEL R6502



NO0. DE RIT NOVBRE DE LA BANDRRA

0 Acarreo (C)

tero (Z)
Tnterrupcién (1)
¥odo decimal (D)
Rloqueo (R}
Deshordamiento (V)
Nepativo (W)

-~ > N

Acarreo {f).- Se utiliza para almacenar el bit de -
acarreo en cuslquier operacidn aritmética o de desmnlp
zamiento que pueds generarlo.

Cero (%)}.- Fsta bandera toms el valor de "1" ai 1a
iltima operacién ldpica o aritmética ha dado como re
sultado un cero. FBn case contrario toma el valor de -

"or,

Interrupcidn (I).- Fste bit se emnlea para controlar
l1a realizacifn de interrupciones. Un "1" 1l8gico inhi-

te la ejecucidn de interrupciones.
Modo decimal (M}.- Un "1" 18gico en este bit eipnifi
ca que las operaciones de suma y restm se efectian en

modo decimal v no en binario natural.

Blogqueo (%).- Fatm bandera toma el valor de "y cuuﬁ

do se presenta una sefial de naro en el progprama,

Deshordamiento {(V).- *®n el caso de estarse empleando



I1,

En

el octavo bit como signo en las operaciones con nﬁmg
ros binarios, debemos contar con un medio que nos indxi
que cuando, al remljizar una suma o reata, obtenemos un
resultado demaaiado grande para ser representade en 7
wyn

brta. La bandera "V" toma el valor de 1érico cuan

do este situacifn se presenta.

Mepativo (M).- Al reslizarse cualquier operacién arit
mética o de movimiento de datos 1la bandera "N" toma el
valor del bit 7 del resultsdo obtenido. Eate bandera
nos permite verificar en una forma rdpida el signo de
cunlquier niimero en ceso de estarse empleando tanto ng

meros negativos comoc positivos.

2.%. INSTRUCCTNNES DFRL 6502,

esta seccidén se presentan las diversas instrucciones

oue reconoce el microprocesador A502, asi como los modos

de

11,

Rl

direccionrmiento de é&stas,

2.3.1. INDICE ALFARKTICO,

microprocesador cuenta con las siguientes {nstruccip

nes, enlistadas vpor orden alfebético:

ADC: (Add memory to accumulator with carry) Sumar la memo .

ria al acumulador con acarreo.

AND: ("AND" memory with accumulator) "Y" 1égico entre me-



ASL:

RCC:

BLS:

BRQ

BIT:

BMI:

RNE:

BPL:

BRV:

RVC:

moria y acumulador.

{Shift left one bit memory or accumulator) Despla-

zar un bit a la izquierda (memoria o acumulador).

{Rranch on Carry clear) Smlto en caso de obtener un

acarrec igual a "0".

{Branch on carry set) Salto en caso de obtener un -

acarreo igual a "{".

{Branch on result zero) Salto en caso de obtener un

resultado igual a "0".

(Mest bits in memory with accumulator) Verifica bhits

de la memoria con loas Ael acumulador.

{Rranch on result minus) Salto en caso de obtener un

resultado nepativo.

(Branch on result not smero) Salto en caso de obtener

un resultado diferente a "0".

{Branch on result plus) Salto en camo de ohtener un

resultndo ponjitivo.

{Force break) Suspensidén en 1a ejecucidén del proera

mA.

{Branch on overflow clear) Salto en casc de ohtener

un deshordamiento igusl a “0".



BVS:

CLC:

CLD:

CLI:

CLV:

cwp:

CPX:

cPY:

DEC:

DEY:

(Branch on overflow set) Salto en caso de obtener -

un desbordamiento igual a "1".

(Clear carry flap) Reestablecer handeras de sacarreo

a "0".

(Clear decimal mode) Reestablecer mnodo decimal a
0",

(Clear interrupt) Reestablecer bit de interrupeidn

a "0",

{Ciear overflow flag) TReestablecer bandera de des-

bordamiento a "0".

(Compare memory and accumulator) Comparar memoris v

acunmulador.

(Compare memory and index X) Conmparar memoria ¢ {n
dice X.
(Compare memory and index Y) Comparar memoria ¢ in

" dice Y.

(Decrement memory by one) Decrementar memoris en -

LT

{(Decrement index X hy one) Decrementar indice X en

LI

(Decrement index Y by one) Decrementar indice Y en

3y,



EOR:
INC:
INX:
INY:
JHP:

JSR:

LDA:
LDX:
LNY:

LS8R

{"Bxclusive~0R" memory with accumulator) "0" exclu-

sivo entre memorias v acumulador.

(Increment memory by one) Incrementar memoria en -

ry,

(Increment index X by one) Incrementar indice X en

LY

(Increment index Y by one) Incrementar indice Y en

",

{(Jump to new location) Saltar & una nueva localidad

de memoria.

(Jump to new locations saving return address) Sal--
tar a una nueva localidad de memoria almacenando 43

reccidn de retorno.

(Lond mccumulator vith memory) Cargar mcumulador con

memoria,

(Load index X with memory) Carpar indice X con memo~
rin.

{Load index Y with memory) Carpar {ndice Y con memo~
rin,

(Shift right one bit memory or accumulator) Deepla

gar un bit & 1a derecha {memoria o acumulador),



NOP:

ORA:

PHA:

PHP:

PLA:

PLP!

ROR:

RTI:

RTS:

SBC:

SFC:

(Yo operation) Ninguna operacidn.

{"OR" memory with accumulator) "O" légico entre me

moria y acumulador.

(Push accumulator on stack) Introducir acumulador a

is pils.

(Pusch processor atatus on stack) Introdueir el es-

tado del procesador a 1la pila.

(Pull accumulator from stack) Ohtener acumulador Ae

1a pila.

{Pull processor status from stasok) Obtener estado -

del procerador de 1la pila.

(Rotate one bit 1left memory or scoumulator) Rotar

un bit haciam la isquierda {memoris o acumulador),

(Rotate one bit right memory or accumulator) Rotar

un bit hacia la derecha (memoria o acumulador).
{Return from interrupt) Retorno de interrupcién.
(Return fron subroutine) Retorno de subrutina,
{Subtract memory from accumulator with borrovw). Reé

tar memoria del amcumulador.

(Set carrv flag) Par el valor de "1" s la handera de



SED:

STA:

STX:

8TY

TAX:

TAY:

TXA:

TS

BCATTEO0.

(Set decimal mode) Habilitar overmciones en modo da
cimal.

(Set interrupt dissble atatus) Dar el valor de "t"

al bit de interrupcidn.

{Store accumulator in memory) Almacenar acumulador
en memoria.

(Store index X in memorv) Almacenar indice X en memg
ria.

(Store index Y in memorv) Almacenar registro Y en me
moria.

("ransfer accumulater to index X) Mransferir acumula

dor a indice .

(Tranafer accumulator to index Y) Tranaferir acumula
dor a indice Y.

{Transfer ataek pointer to indaex X} Tranaferir el =

punteroc de la nila sl regf{stro X.

{Pransfer index ¥ to accumulator) Transferir indice

X al acumulador.

(Tranafer index Y to stack nainter} Traneferir {ndi-

ce ¥ al puntero de la vnila.



TYA: {Transfer index Y to accumulator) ™ransferir indice
Y sl scumulador.

I1,2.7.2., MODOS DE DIRKCCIONAMIENTO.

El microprocesador 6502 permite direccionar sus instrug

ciones en las once formms bhAsicas, que a continuacidn
enlistan:

se

1) Memoria-inmediato

2} Memoria-shzoluto

3)  Memoria-pégine cero

4) Implicito o inherente
5)  Acumulador

6) Preindexade indirecto
7)  Postindexadeo 1ndirect$
B) Pigina cero-indexado
9)  Ahsoluto indexado

10) Relativo

11)  Indirecto



IT.2.4, GRUPDS DE INSTRUCCIOFES,

El conjunto de instruceciones del procesasdor hs nido divi-
dido en tres grupos basicos. £l primer grupo cuenta con
la mayor flexibilidad de direccionamiento y estd formado
por las isntrucciones de uso més generalizado. FEl segun-
de grupe incluye instrueciones de desplazamiento, incre
mentoa o decrementos v las relacionadas con los movimien
tos del findice X. Rl tercer grupo 1o forman las instrue
ciones de la pila, del registro ¥, comparaciones para X ¥
Y y equellas instrucciones que no encajan naturaimente en
algunc de los dos primeros gruvos. Fxisten R thatruccio-
nes en ol grupo uno, 14 en el grupo dos ¥y 34 en el Gltl

 mo.

II.2,4.1. INSTRUCCTIONRS NRL GRUPN A,

L]

Las instrucciones que forman el mrupo uno son ADC, AND, -
CMP, EOR, LDA, ORA, SBC y STA. Cade una de esta  instrug
ciones cuenta con un potencial de 16 modos de direcciong
miento. Sin emdarpo en la varsidn actusl del A502 linice-

mentes 2e utilizan B8 de &atos.

Los modos de direccionamiento para el grupo uno son: ine
sediato, pégina cero, indexado por X, abmoluto, absoluto
indexado por X, absoluto indexado por Y, indexado indireg
to & indirecto indexade. Los 8 mopdos de direccionamiento
no utilizados se empleariin en versiones futuras de 1as fa-~

milia R6500.



I1.2.4.2. INSTRUCCIONRES DEL GRUPO 2.

Existen dos subcstegorias dentro del pruno dos, FEl pri-
mer subgrupo estid formads por las instrucciones de deapln
zamiento y rotacidn: LS®, ASL, RGL, ROR. F1 sepundo sud
frupo incluve las instrueciones: INGC, INX, DEC, DEX, LDX,
5™X, TXA, TAX, TXS y T®X., Fstas instrucciones cuentan -~
con los siguientes modos de direccionamiento: phRgins ce
ro, pAgina cero indetado, absoluto, absoluto indexado ¥
acumulador, excepto en el caso de las instrucciones TXA,
TAX, XS y TAY para las que el Adjreccionamiento estd ya
impticito en 1a instruccifn. Resulta conveniente recor
dar que el indexado para el direccionamiento de las inse

trucciones del regimtro X se realizm por medioc del indice

Y.

I1.2.4.%. INS™RUCCIONRS DFL GPUPO 3.

Bl prupo tres se encuentrs dividido en treas subgrupos. Kl
primero incluye squellas instruccionea que afectan s 1los
registroe X y Y: LDY, TAY, STY, TYA, CPY, CPK, DREY, INY.
El seagundo subpgrupo estéz formedo por las instrucciones de
salto y vor agquellas que controlan las handeras: BCC, -
BCS, RRG, B¥I, ANP, BPL, RVC, BVS, ~LC, SEC, OLD, SER,

fL1, SRWI, CLY.
F1 Gltimo gruvo lo forman las instrucciones restantes: -
BRK, JSR, PHA, PHP, PLA, PLP, J¥P RBIT, NOP, RTI y RTS.

Para lon miembros del grupo tres no pueden peneralizarse

las modos de direccionamiento por lo que en cada caso



deberd verificarse cuales se encuentran disponibles para

cada instruccidn.

IT.3. GESTOR DR PURRTOS 6522 (VIA).

Pl microcomputador Rockwell AIM-A5 cuenta con un gestor
de puertos 6522 diaponible, el cual utilizaremos para co-
municar al computador con los circuitos auxilisres del

programador de memorias TPROM,

II.3.1. CARACTPRISTICAS GENRRALRS.

Bl pestor de puertos 6522 esta formado por los siguientes

bloques, mostradoa en la figura 2.2,

1)  Nosn puertos de entrada-salida de ocho bits cada uno
(puertos "A" y "B"), cada una de las 16 lineas puede

ser programada indivualmente como entrada o salidm,
2} Cuatro lineas de control (dos por cada puerto).

3) Dos contadores-temporizadorea de 16 bits que pueden -
ser empleados nara penerar o contar nulsos. Los tempo
rizadores ovueden producir un @nico pulsc o una - serie

continua de &atos.

4) Un regiatro de desplazamiento de 8 bits, con el cuel
se realiza la conversidn de la informacidn de forma -

serie a paralelo o viceversa.
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Fi6. 22
GESTOR DE PUERTOS RE522






LOCALIDAD FUXCT QON

AQO7 T eseribir en leer TIL-H
TIL-H
AQOR T2 eseribir en lger T2C-L
T2L-1L
AN 0Y T2 escribir en leer T2C-H
T2C-H T2L-L
72C-L
AOOA Registro de desplazamiento (SR)
A00B Regiatro auxiliar de control (AOR)
AooC Registro de control periférico (PCR)
AGOD Repistro de handeras de interrupeidn
(1FR)
AOOE Registro de habilitrcidn de banderas
{129y
AOOP Repistro de salida pucrto A (ORAD

TABLA 2.1 MAPA DF MEMORIA DRL RA522

La - forma en que opers el 6522 queda determinada por el

contenido de custro registros.



1) El reristro de direcciones del puerto A (DDRAY ests
blece cuhles lineas del puerto A actilan como entradas

y cudles como salidas.

2) Rl registro de Airecciones del puerto ® (DDRBY es el

equivalente al DDRA referido al puerto B.

3) Fl registro de control perifarico (PCR) determinm que
flanco de transicidn aera reconocide por las aefiales
de control de entrada CAl y CR1 asi como la forma de
operacion de las sefinles de control de salida CA2 y
cB2.

4} El resistro de control auxiliar (ACR) eatahlece 1a
operacidn de los temporizadores y del registro de deg
nlazamiento asi como si los nuertos A y B oneran en

enclavamiento.

Al iniciarse el 6522 todos los bits de eatos registroe to

man el valor de cero.

IT.%3+2, FENTRADA Y SALIDA NF DATOS,

Resulta conveniente mencionar que ai bien los nuertos A y
B gon practicamente 148nticos, el nuerto B cuenta con 1a
capacidad adicional de manejar directamente tranaitorea
Darlington usades para el control de relevadores y sgole-

noides.

Para emplear estos puertos resulta necesario dnicamente



carpar los registros DDPRA v MDPRB con los valores debidos
("t" en un bit sapnifics que este lines actfia como salida
"0" gue actlis como entrads). TMespués de realizar eata -
operacifn podemos manejar los registroa de soalida de am
bos puertos OFRA y ORB como si se tratara de uns localidadq
de memoria cualquiera, leyendo o escribiendo datos en &s-

ta en 1a forma que resulte conveniente.

II1.%.%, SERALES DE CONTROL.

Cuando se Aesea manejar un dispositive periférico de cier
ta complejided no se puede transferir la informacién ha-
cia o desde el periférico sin mayor trédmite. Fsta trang
ferencia de informacifén deberd realisarse junto con unm ip
tercanbio de indicativos y sefiales de control (procedi
miento conocido como "handshaking®). FEl €522 cuenta con
la capacidad para realizar eate vrocedimiento, ain embap
go, no detallaremos su operacidn debido a que en el pre

sente trabajo no se empleard esta técnica.

II.5.4, INTERRUPCION®S,

Rl pestor de puertos A522 puede emplearse facilmente de
acuerdo a la técnica de interrupciones. La figura 2.% -
muestra 1la confipuracidén del reristro de hahilitacién de

interrupciones (IFR),

Cuslquiera de 1las fuentea de interruncidn puede ser habi-

litada o deahabilitada por medio del bit correspondiente.



’ l————- Ca 2
CAl

registro de desplazamiento (SR}
cB2

c8l

temporizador T2
temporizedor T4

control de interrupciones

bits para habititacion de interrupciones (IER @ ~6)
IERn = @ deshabilitar interrupcion
IERn = 1 habilitar interrupcion
bit, para controi de interrupciones (IER 7) ‘
IER7 = O todo"t" logico en el bus de datos restablece el bit correspondiente en 1ER
IER7 = 1 todo"I" logico en et bus de datos pone o 1 e! bit correspondiente en 1ER.

F16.2.3
REGISTRO PARA HABILITACION DE INTERRUPCIONES (IER)



Debe notarse que sl bit mas significativo controla la for
ma de operacidn de los restantes bits, Si IFR7 es igual
a "0" un "1" en cualquier hit deshabilita la interrupcién
"y" "1" en oual-

correspondiente. §1 IFR7 gs igual a un

quier bit habilita la interrupcidn respectiva.

F1 procesador puede determinar cual interrupcidén ha ocu
rrido examinando el registro 4e banderas de interrupciodn

(IFR) mostrado en la figura 2.4,

IT1.3.5. TEMPORIZADORES,

Los temporizadores de 16 bits con que cuenta el 6522 pue

den ser empleados para realizar lss siguientes funciones:

1) Generar un intervalo de tiempo determinado. E1 tempo
rizador deber ser cargado con el niimero correspondien

te de pulsos de sincroniamo.

2) Contar pulsos en la terminal PB6 (temporizador 2 {ini-
camente). Debe cargarme el temporizador con el niime

ro de pulsos que deben ser contados.

3) Generar un tren de pulsos (temporizador 1! intcamen
te}. ®l temporizador debe cargarse con el nfimero de

pulsos de sincronismo por intervalo.

4) Producir un pulso o un tren de pulsoas en 1a terminal
PR7 (Temporizador | dnicamente)., Debe slmacenarse en

el temporizador el niimero de pulsos de sincroniamo



—

| —

(A2
CAl

registro de desplzomiento
]

cB2

CB1
femporizador T2

temporizador T4

1RQ

it de IFR puesto a"1"al restablecido a”f "al
¢ ocurrir transicidn octiva en CA2 leer o escribir en ORA
1 ocurrir transicion activa en leer o escribiren GRA
2 finalizar desplazamiento leer o escribir en SR
3 ocurrir transicion activa en CB2 leer o escribir en ORD
4 ocurrir transicion activa en CB1 ieer o escribir en ORB
5 finalizar temporizacion de T2 leer TZC-L o escribir en T2CH
6 finalizor temporizacidén de T% T4C-L o escribir en T 1CH
7 ocurrir cualquier Inteuupcm'n. restoblecer lo Intervupclo’n

correspondiente

FIG. 2.4

REGISTRO DE BANDERAS DE INTERRUPCION (IFR)



por intervale.

La overscidn del temporizmdor nimero 2 (T2) estd controls
da por el bit 5 del registro de control auxiliar. Si es
te b1t es fgunl a "0" el temporizader sctlia como monoestsa
ble, a1 es igual a "1 ~&ctia como contador de pulsos en
ta terminal PRG. F1 temporizedor T2 ocupa dos localida
des de memoria. Ls primera direccidén {A008) es empleads
pare leer o escribir los 8 bits menos significativeos; el
leer eata localidad de memoria reestablece la bandera de
interrupcidn del temperizador 2. La segunda direccibn -
(A003) se utiliza para leer o escrihir los B bits més sig
nificativos; al escridirse en esta direccidn se carjan
les contsdores, se reestablece la bandera de interrupcidn
¥y se inicia la operacidn de)l temporizador. Al completar-
se la operacidén se hahilits 1la bsndera de dinterrupcidn

dol temporizador.

F1 temporizador t (T1) es un tanto mds complejo que el nf
mero 2, debido a que cuenta con 4 modos de funcionamien

ta.

Su operacidn me encuentre controlads por los bits 6y 7
del regiutro de control auxiliar (ACR), como se muestra

en la tabla 2.2,

LOCALIDAD FUNCION

ACRT ACR6 ¥odo de operacidn

0 o] ™ como monocesatable min.salida en -~
PBT



LOCALIDAD FUNCION

ACRT ACR6E Modo de operacidn
0 1 71 como sstable sin salida en PB7
1 0 T{ como monoestable y salida en PR7
hatilitada
1 1 T1 como astadle y salida en PBT hahi
litada

TABLA 2-2 CONTROL DR TEMPORIZADOR 1

El temporizador ! ocupa 4 localidades de memoria (tadbla -
2.1). Lams primeras dos direcclones (ANO4 v AODS5) son em
pleadas para leer o escribir en loas contadores. Al eacri
bVirse en la segpunda localidasd 1los contadores ason carga
dos, la bandera de interrupcidn reestablecida y la opera
cién del temporizador iniciada. Las siguientes dos direc
ciones (ACO6 y A0O7) me utilizan paras leer o escribir en
los cerrojos (latches) sin afectar a los contadores. Eata
caracteristica permite la generacion de complejas formas
de onda. Al escribirse en los hits mén significativoe de
los cerroios se reestablece 1a handera de interrupcidn
del temporizador t.

IT.3.6. RRGISTRO DE DESPLAZAMIFNTQ.



El gestor de puertos 6522 cuenta con un repistro de des
plazamiento que permite la conversidn de datos de forma
sarie a paraleio y viceversa. La overacidn del registro
de desplazamiento se encuentra controlada por los bits 2,

%3y 4 del registro de control auxiliar, como se muestra
en la tabla 2.3.

LOCALIDAD FUNCTION

ACR4  ACR3 ACR2 Modo de operacidn

Q 0 0 8P deshabilitado

0 0 1 Desplazamiento de entrada hajo el
mando de T2

o : 1 -0 Desplazamiento de entrada bajo el

mando del reloj interne

0 1 0 Desplazamiente de entrada bajo el

mando de une nefial externa

1 0 0 Salida continua baje el mando de
T2
1 o] 1 Deaplazamiento de salida bajo el -

mando de T2

1 1 0 Desplazamiento de snlida bajo el -

mando “del reloj interno



LOCALIDAD PUNCION
ACRE  ACR3 ACRZ ¥odo de operacidn

1 ! ! Deaplazamiento de snlide bajo el

mando de uns nsefial externa
TABLA 2.3 CORTROL DL REGISTRO DS DESPLAZAMIENTO (SR}
Puesto que el registro de desplazamiento no se empleard
en el vresente trabajo no entraremos en mayores detalles
acerca de su operncidn.
II.4. MAPA DE MEMORIA.

£1 mapa de memorin del sistema AIM~A5 es el siguiente:

DIRECCION FUNCTON

0000 RAM disponibhle

004C

00AN RA¥ para emsamb}ador (asignadsa)
0QDF

000" RAM para editor {ocupada)

HDIDR



DIRECCION FUNGIOR

010 RAM para funciones programadbles

por el usuario asignada

0114
015 RAM para monitor (ocupada)
o
0167
0170 RA¥ para el puntero de 1la pila -
{ocupada)
O3FF
0200 RAM disponible
OFFF
§000 Rapacio disponible para expensidm
OFF
A00O Gestores de puertios
AFFF
BOOO "BASIC" OPCIDNAL
Coerp



DIRECCION FURCTON

D000 Ensamblador opcional
DFFF

FQ00 : Monitor

PFFF



1TT. DISERN DB MIRCUITOS AUXILIARES

Bn este capitulo disefiaremos el circuito electrdnico nece
sario para que el computador AT¥-f5 pueda manejar las me-
morias 2716 y 2732, Rl disefic se realizara tratando de
optimizar la operacidn del sistema tanto desde el opunto

de viata del hardware (1) como del software (2).

ITI.1. CARACTRRISTICAS DF LAS MEMORIAS FPRO¥ 2716 Y 2732,

Bsta seccifn tiene wor objeto describir las caracteristi
ces eléctricas y la operacidn de las dos memorias con gque
deseamos trabajiar. A partir de esta informacidn podremos
establecer 105 componentes externos que debemos incluir a
fin de que el computador ATM-65 gobierne a estas memorias
EPROM.

ITI.t.1. RPROM 2716,

Ls memoria 2716 contiene 2048 palabras Ae A bits que pue-
den ser programada eléctricamente y borradas por exonosi
cidn a luz ultravioleta. Todas sus sefiales, tanto de en
trada como de asalida, son de nivel "L, La BPRO¥ 2716, a
diferencia de otras memoriaas de este tipo, no requiere de
pulsos de alto voltaje, para ser programada. El tiempo ng
cesario pare grabar todas las localidadea Ae 1a memoria

es de Gnicamente 100 segundos, La configuracidén de 1a

(1) Componentes fisicoa que conntituyen el mistena.

(2Y Programacian.



2716, asi como los 5 diferentes modos en que &sta nuede
operar, se nmuestran en la figure 3.1. Tara el desarrollo
del programador utilisaremos la EPRO¥ {nicaments en los
tres siguientes modoe: programacidn, alta impedancia y

lectura.

a) Programscibn.~ Al terminar su fabricacién y( despuéa
de cada proceso de horrade, todos los bits de la 2714
se encuentran en el estade ‘une' ldgico. DNurante la
programecidén los ‘unos’' 18gicos que se deseen pueden
cambiarse per 'ceros' 1dpicos. Para grabar la memoris
se selecciona la direceidn desends, se preseata la in
formacién en paralels en 1as salidas de datos {00-07)
¥, menteniendo la terminal Yop & una tensién de 25 V,
se aplica un pulao "TTL de 50ms. & 1s terminel -
cR / PGH.

b) Alta Impedancia.- Pare mantener las salidas de datoa
en un eatado de alta impedancia, es necesario conectar
la terminal OF & 5 V y la terminal CR / PG¥ a masa.

¢) Lectura.- FEaste sstado nos permite verificsr que 1a 13
labrs que desedbamos pfogramar en 1la memaris ha oueda-
do reslmente grahbads en éata, Fn cass contrario debe

ré repetirse el proceso de programacidn.

ITI.1.2. EPROM 2732.

La memoris 2732, contiens 4096 ualabras de 8 bits que pue

den ser programadas cléctricsemente y borradas por exposi-
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Oﬂﬁ* Ty [+]]
[¢3) .l—l TT 05
02-75- s 04
eND F~013
terminales: . terminales !
Ag- Alg direcciones Ad-Adl  direcciones
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-0V SVIL € 0.8¥; 2V SVIH € 55V; VILSX SVIH
FI6. 3.1
MEMORIAS 2716 Y 2732,




cidn & luz ultravioleta. A diferencia de 1a 2716, esta
memoria requiere de sefiales de alto voltaje (25 V) opara
su propramacifn. ®l tiempo para prabar completamente 1a
memoria es de 3.5 minutos. La configuracidn de 1la 2732
Junto con sus % modos de operacidn, se muestran en la fi-
gura 3.1, Al ipual gue la 2716, emplearemos la 2732 en 3

modos Unicamente.

a) Programacidn.- Para grabar la memoria se selecciona 1la
direccién deseada, se presents la informacién en para-
lelo a las salidaas de datos (00-07); y manteniendo 1la
terminal OF / Vpp a una tensidn de 25 V, se aplica un
pulso de 50 ma a 1a terminal R para completar la pro-
aramacidén. las localidades de memoria pueden grabarse

secuencialmente o en forma sleatoria.

b)Y Alta Impedancia.- Para mantemer las salidas de datos
en un estado de alts impedancia debe conectarse la ter

minal OE / Vpp & 25 V v 1a terminsl CF a 5 V.

¢) Lectura.- Para verifiear el correcto prabado de la in
formacién debemos conectar las terminales CF y -

oF / Vpp a masa.

ITI.1.%. SIMILITURES Y DIFERENCIAS ENTRE AMRAS MEMORIAS,

Basandonos en la informacidn mencionada en 1los pArrafos
anteriores, podemos concluir que si bien es cierto que la
configuracidn v operacidn Ac ambas memorias es muy semg

jante, éntas reguieren de sefinles diferentes en 3 de Buas



24 terminales. En la tabla 3.1, se sumarizan estas dife-
rencias pera los 3 modos de operacidén en que emplearemos
la EPROM.

TERMINAL 18 20 21
©STADO 2716 2732 2716 2732 2716 2732
LECTURA VIL VIL VIt VIL +5 Vv A
ALTA IMPE VIL viyg wIin +25 v +25 Vv AN
DARCIA

"PROGRAMA~- pulso pulso VIH +25 VY +25 v At
CIOF de VIL de VIH

a VIH a VIL

-0.1 V<VIL<O.8 V 2 VCVINCR.5 v

TARLA 3.1

I1I.2. CIRCUITOS AUXILTAPRES.

Idealmente el microcomputador AIM«A5, deheria ser capaz
de controlar directamente las memorias por medio de su

gentor de puertos RARS22, ain neceaidad de amplear ninglin



circuito suxiliar. ¥sto, sin emdarpo, resulta imposible

debido a8 las siguientes rarzones:

a} P1 computador AIM-65 no cuents con una temsién de ali=
mentacidén de 25 V, necesaria pars la progamacién de

las memorias.

v} F1 pestor de vuertos R6522, no puede manejar directa

mente sefirles de 25 ¥, dnicamente de nivel TTL.

c) Contamos solamente con 16 1f{neas de entrada-salida,
insuficientes para direccionar hasta 4096 1localidades
de memoria {12 1ineas) y para manejar palahras de 8

bits (B 1ineas).

A fin de molucionar estos problemas, debemos agregar los

siguientes circuitos auxiliamres:
a) Fuente &e slimentacidn externa de 25 V.

b) Circuitos de mando, capaces de manejar sefiales de 25
V.

¢} Para resolver el problema de la carencin de lineas de
entreda-salida existen 2 solucionea: la primera consis
te en multiplexar las 16 1lineas con aue contamos; ia
segunda, emplear un contador binario de 12 estados, ca
paz de direccionar los 4 ¥ bytes de la memoria 2732,
Pensamos que la sepunda opcién es més convenjente,
pues requiere de un solo circuito integrado y emplea

finicamente ? lineas del pestor de puertos parm manejar



las sefiales de 'RWSET' (restahlecimiento) vy 'CLOCK'

{pulsos de‘sincronismo\ dgl centador,

hgreparemos tambi&n, un prupo de huffers (1) a los ecircui
tos auxiliares que utilizaremos, con ohjeto de no cargar
demasiado los transistores de salida del restor R6522. ¥n
la figure 3.2, s8e muestra un diagrama de hloques de 1los

¢ircuitos muxiliares sureridos.

I1T.2.1. SELECCION DE COMPONENTRS,

Los componentes que utilicaremoa para reemplazar a los
blogues de 1= figura 3.2, ae han seleccionado de forma

que reunan los siguientes requiaitos:

a) Reducir al minimo poaible el consumo de corriente de

los circuitos auxiliares.

b) récil obtencidn de estos componentes en el mercade me

xicano.
Las descripciones detalladas Ade todos los circuitos men-
cionados en esta seccidn, pueden consultarse en el apéndi
ce II.

ITI.2.1.t. AMPLIFICADORES.

Los puertos de salida del gestor RA522 pueden manejar ini

(1) Amvlificaderes.
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mente 1 cargs TTL en cada una de sus linesa. A fin de su
perar esta limitacidén utilizaremos como "huffer” el inte-

grado 74LS04, formado por 6 inversores.

I1T1.2,1.2. CONTADOR DFE DIRECCIOMAMIEN™O.

En el mercado existe finicamente un contador binario de 12
estados, el circuito CMOS 4040, ®ate contador avanza en
los flancos nepgativos de los pulsos de sincronismo aplica
dos a su terminal '0' y puede restablecerse a cero Aapli
cando un '{' ldgico a la terminal ‘*RESET’,

ITI.2.1.3. CIRCUITOHS DF MANDO.

Para realigar la conmutacidn de las sefiales requeridas,

utiligaremos los sipuientes componentes:

a) Relevador de &VCD Schrack de 2 pelos vy doble tiro
RUT205.

b} Buffer séxtuplo de alto voltale 7406,

c) Transitores pnp RCHSO,

d) Dicdo de pequefia mefial INOY4,

El1 relevador se usarid para habilitar la alimentacidn de

25 V a la terminal que la requiere (terminal #A20 para 1la
2732 y #21 nare la 2714).



Los transitores, ~junto con el huffer 7406, bpe emplearén
para conmutar las sefiales de alto voltaie. Las conexio-
nes propuestas para las terminales 20 y 2! de 1a memoria,

se mueatran en la fTigura 3.%.

Para explicar las conexiones de la figura anterior, consi
deremos inicialmente que el relevador se encuentra dessg

nergizado (memoria 2716).

Como nuede obeervarse, cuando 0! se encuentra en corte la
terminal 21 =se conecta a8 5V (considerando una caita de
0.7V 8 través del diodo); mientras que al saturarse el
transitor 1la tensién de 25Y aparece en la patilla 21 de
la memoria. Q2, por su parte, nos permite conmutar la se

fial de la terminal 20 entre 5V y masa.

83 consideramos que el relevador se encuentra energisado
(memoria 2732) observamos que 1s patilia Alt del contador
4040 nme conecta directamente s la memoria v que 02 noa
permite ahore conmutar la sefial de la terminal 20 entre

25V v maaa,

Loa transitores seleccionados pueden sustituirse por cpnl
quier otro PNP siempre y cuando su tensidn de rupturas co-‘
lector-emisor gea mayor a 259V, ¥n cuanto al relevador,
éste puede ser cualquiera de 2 noloe doble tiro que trata
Je con una tensidn de SV o de 25V puesto que son las don

dnicas alimentaciones con que contamos en el circuito.

Puesto que 1a terminal 18 de 1a WPROM requiere idinicamente

de seflales ™L, no es necepario utilizar ninglin componen-
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te sdicionsl

I1X.2.1.4, PURNTE DE ALIMENTACION.

Fl circuito sugeride en la secciédn TIT.2.1.3, requiere de
una fuente de alimentacidn externs que oroporcione ? ten-
aiones de salidat 25 V y 5.7 ¥. La tenaidén de 5.7 V {tras
una cefida de 0.7 V & través de un diodo), ase usark tam-
bi&n pasra alimentar a 1z EPROX vy al reste de 1loa ciroul

tos suxiliares, con ohjeto de no cargar excesivamente 1a

fuente de 5 V del computador AIM-65.

Los rsquerimientos de corrients pars las fuentes son los

siguientes:

i. Fuente de 25 V,

1.1, RPROM: 50 WA méximo TOTAL: R0 MA
2. Fuente de 5.7 V.

2.1, EPROM: 150 ¥4 maximo

2.2. Civcuitos TTL: 40 MA miximo

2+%. Relevadort 38 Y& mAximo TOTALr 228 ™A
{Var apéndice II)

A fin de obtener la tensidn de 25 ¥V, utilizaremos como re



gulador el inteprado L3417, debido a que su tensibn de aa
lida puede sjustarse por medio de un simnle potencidmetro
cuando el repgulador se conecta en la forma mostrada en la
figura 3.4. 1a ecuacidn que rige la tensién de aalida

del regulador (propuesta por el fahricante) es:

v =tes(re B8,y » (3.1)

sal 220

donde Radj se encuentra en ohms.

Despejando Radj tenemos:

- Vaal
Rld]—!ZO(I‘Tﬁ) (N) (%.2)

sustituyendo vsal por 25 V gbtenemos:

Rad)=220(1¢ ‘?:5 )=4620{) (3.3)

por lo que nodemos emplear un potencidmetro de 5K0Q nara

ajustar la tensién de salida.

Para obtener la tensidn de 5.7 V, podemos emplear otro
L¥317 o mejor ain un fegulndor de % V, el 7805, con un =
diodo entre su terminal Gnd (comdn) v masa, lo cual resul

ta mis econdmico. Eata conexidn se muestra en la figura

3.5.
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Puesto gue smbos reguladores requieren para su operacibn
de una alimentacién cuando menos % V arriba de su tensidn
de salids, proponemos alimentar al L3 t7 con 730 V y al
7805 con 12 V; ambas tensiones con 2 V de rizo. De esta
formas ambos repuladores podran operar correctemente y &

la vez no se sobrecalentaran,

Para el cdlculo del capacitor de filtro necesario para -
obtener los 2 V de rizo que requerimos, consideraremos
que utilizamos un rectificador de onda completa vara ali
mentar a los reguladores. La tensidn de entrads para es-

tos integrados tendrd la forma mostrada en la figura 3.K,

Considerando que Vsovm en t-t‘ Y que nara valores de O
altos la descarga exponencial del capacitor puede reempla

zarse por una descarga lineal, tenemos que:

v
Yac = Vm- ~- (3.8)

Resulta necesario, #in emhargo, expresar Vr en  funcion -
de la corriente que se entregn a la carga (7dc) y del va-
lor del capacitor. 58i T, representa el tiempo en que -
el puente rectificader no conduce, el capacitor desciArpan

‘dose con una corriente Idc pierde una cargm 0, donde:
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QzldcT7 (3-5)

Por lo tento la variacién de tensidn a través del capaci-

tor en '!‘2 est

Vr"%“"—ldén (3.6)

Cuanto mejor sea el filtrado menor serd el tiempo T, y =«
més se scercard T, a 'if, donde f es la frecuencia funda-
mental de la tensién de alimentacidn., Suponiendo que -

™, =/f, tenemos:

|

Vr='—2%z°;- (3.7)
ol ' .

c= _“vc’ (3,81

Por lo tanto el cmpacitor (de valor comercial) que debe-

mos utiliemr a8 1le entrada del LMI17 es de:

¢ =tds_ S0st0°

- 210°%
= Jlooiz] = 208107 F = 3304 F {%,0)



Para el 7805 emplearemos un capacitor de:

__\ge _228a107 _ ]
C,——zﬁr—mwsso-ww:looo;‘r (3.10}

Por Wltimo debemo calcular el valor R™F de la tensifén al
terna con que se alimentardn los puentes rectificadores:
(3.11)

Vr
Vac=v/2 Via~ 5 -tVq

donde V4 es la eafida de tensidn en un diodo (IV)

)
RS U (3,12}

“Vims \/-5-

Para el circuito de 25 V tenemos:

) .
Vrm5v=£0-‘-=2:2-=23.4=24vc‘ (3.1%)

v

y para el regulador de 5 V¢

2
Vings = = 10.6 310 veA (314
A



De acuerdo a 108 resultados mencionades en los rparrafos
anteriores emplearemos un transformador de doble embobina
do, uno de 24VCA @ 50mA y otro de 10VCA 6? 230mA o bien
dos tranaformadores con estas mismas caracteristicas, En
la figura %.7 se muestra el diampgrama eléctrico de 1la fuen

te ds alimentacidn que se empleard en el prototino.

IIT.3. DIAGRAMA ELRCTRICO D% LOS GIRCUITOS AUXTLIARES.

Uns ver seleccionados los componentea gue utilizarenmos co
mo interfase entre la memoria FPROM v el gestor de puer-
tos RA522, podemos disefiar el Adiagrama de conexiones de
estos circuitos. Para ello, dehemos considerar 2 facto

res primeramente:

a) Cualquisra que amea la RPROM que se utilice, ésta no de
be dafiada por las sefisles presentee en sus terminales
de control antes de inicializar el gestor de puertos
R6522.

b) Inicialmente, el gestor de puertos RAR22, presents -

'unos' 1ldgicos en todas sus iineas de entrada-sslida.

Teniendo en mente estas consideraciones, hemos dinefiado
el circuito mostrado en la fimura 3.A. Como puede obaer-
varse en este diagrama, inicialmente ls alimentacidn de -
25 V, no se encuentrs presente en ninpuna de lan terminé
lep de la memoria y cualquiera que sea la FEPROM que se
utilice, éata se encontrard en un estado de alta impedﬁﬂ

cia.
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F1 diagrama de conexiones sugerido, nos permite manejar
memorias 2716 con el relevador desenerpizado, Yy memorias

2732 con éste energizado.

ITIT.4, ASIGWACTION DF LIWEAS DEL CRSTOR DE PUPRTOS RG522.
En el diagrama de la figura 3.R, podemos observar gue rg
querimos de las eipuientes lineas del RAE522 para contro

lar los circuitos auxiliares.

a) 8 lineas de datos para leer y arabar la informacidn de

la memoria.

b) 2 1ineas para el contador 4040, una para la sefial de

sincronismo y otra vara la sefial de reatablecimiento.
¢) Linea para controlar el relevador.

d) 2 lineas para conmutar las sefiales en 1as terminales

20, 21 y 18 de la memoria.
e) Masa del gestor R6%22.

Les 1lineas de entrada-salida del R6522, wo©e asignaran de

le siguiente forma:

LINFAS DEL GFRSTOR
R6522 ASIGRADAS SeRALES MANEJADAS

PAO - PA7 0 - D7
PRO Sincronismo



LINEAS DRL GRATOR

R6522 ASIGNAMAS SERALRS WANEJADAS
PRY Restablecimiento
PBR2 Relevador
FB3 0% / Vpp
PR4 o® / Pam

Si bien ea cierto, gue estam asignacidén es arbitraria, de-
finitivemente facilita el Aeserrolle de los programas de
control el hecho de amigner un solo puerto para el manejio
de los datos de 1la memorim y el de destinar el bit menos
significativo del otro puerto, para el control de 1l se-
fial de sincronisme, DPe esta forma para generar el pulso
de sincronismo necesario para incrementar el contador . de
direccionamiento, finicamente dehberd incrementarae ¥y decre

mentarse en ! la palabra vresente en e) ruerto R.

Los valores lGpicos que e} puerto % deberd presentar para
que la memoria ae encuentre en los diversos estados que -
emplearemos se muestran en la tabla %.2. los niimeros he-
xedecimales resultantes se obtuvieron reemvlazando los
términos indiferentes de lae  variahles Tbinarias por-

‘unons' 1égicos.

Modo de 2716 2732
Operacidn T PR 0 # hex 7 PR 0 # hex
Lectura IY¥yono1 10t FP XX X01t1t001! B9



Modo de 2746 2732

Operacifn 7 PR 0 # hex 7 PR 0 # hex
Alta

Impedancie XXX0010 ¢ PS5 XXXV 000 ™
Programacidén X X X 1 0 4 0 " XXX0000 1 FEI
Restableci--

miento XXX X1v 444 PFPOX XX VXYL L PP

TABLA 3.2 SEWALES DF CONTROL DRL PURRTO R

I11.5. CONSTRUCCION DEL PROTO™I®O.

En el apéndice 11, puede comsultarse una lista complets
de loe componentes utilizedos, 1a cual incluye la descrin
cifn de éstos, los nosiblem proveedores y sus precios al

30 de junio de 1984,

La terjeta emplemda para montar los diversos componentes
descritos en este capitulo, se muestra en la figura 3.9,
Para la conexifn de los diversos circuitos integrados, mne
empled 18 técnica conocida como 'wire-wrap' (arrollamien-
to de alambre), debido e que ésta permite la realizmcibn
de conexiones rapidas y sepuras. La tarjeta ose conectn
al computsdor AIM-65, por medic de 2 conectores hembra de
22 1ineas, unjdos por un cable plane, Unicamente Aehe
realizarse un ajunte en la tarjeta, el correspondiente a

1a tensidn de alimentacidn de 25 V.
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IV, DISENO DRL PROCPAMA TR CONTROL

Bn el presente capitnlo, descrihiremos 1a serie de datos
y rutinas necesarios para operar el propramador de memo-
rias EPROM, Fate programa se alojard inicislmente en 1a
memoria RAM Ael comnutador, (localidades 0 0 0 0 hasta
0 % D1). Una vesz que este programa se haya cargado en
"RAM, puede ser grabado, después 4e modificar sus direceig
nes Ae entrada y salida, en una RPFOM, 1a cual podemos
alojar en cualquiera de los szdcalos dispornidbles nara este

propbsito en el computador AI¥-AS5.

IVe1. CARACTERISTICAS GFRNERALRES NEL PROGRAMA DF CONTROL.
En eata secoidén, mostraremos por medio de di1apramas de
flujo, la operascidén del programa de control. T™al v como
ae menciond en el nrimer capitulo, este proerama permite
al usuario, realizar las sipuientes funciones:

a) Verificar el correcto borrado de la memoria.

b) Grabar en una EPROM, la informacidn almacenads en 1n

memoria del computador.

c¢) Verificar el contenido de la EPROM, con la informacion

slmacenada en RAM,

d) Copiar en RAM la informacidn de la EPROM.



En el cuadro 4-1 se muestra la simbologia utilizada en 1la
diagramacidn de las rutinmes de control y en la tabla 4.1
1a8 variables empleadas a 1o largo de los programas junto

con la deacripcidn de cads une de &stas.

VARIABLE DRSCRIPCION

A Acumulador del P6502

CAR Caracter ASCII de un mensaje indicativo

COUNT Direccidn gque el contador 4040 presenta
a la EPROM

DATA Palabra de A bits presente en las sali-

das de la EPROM

DDRA Repistro de direcciones puerto A

DDRB Registro de direcciones puerto B

D.P. Direccidn de 1a WPROM con la que finali
zn la tarea encomendada al grabador

Hi-z Ryte que coloca a la EPROM en esta de
alta impedancia

LECT Byte que coloca a la EPROM en estado de
lectura

LSBY Byte menos significativo

NENM Direccifn de trabajo del programador

MSRY Byte mAe mignificativo

ORA Regintro de salida puerto A

ORY Registro de salida puerto B

RAM D.I. Direccidn inicial en RA¥

ROM D.1. Direccidn iniciel de la WPROW

ROM N.F. Direccidén final de 1a WPRO¥

finsy Direccidén donde principin el menssje in-
dicativo



VARTARLE DESCRIPCION

(xxy Contenido del repistro XX
$XX Nimero hexadecimal XX
TABLA 4.¢

VARIABLRES PRMPLEADAS EN LAS RUTINAS DR CONTROL

IV.f.t. RUTINA DR INICIALIZACION (INI).

f1 programa de control, requiere una rutina que inieimli-
ce el gentor de puertos A%522 y los registros de tradajo,
los cuales explicaremos posteriormente. "IVI", Aebe, msi
miemo interrogar al usuario acerca del tipo de memorie
que utilizs y la tarea que desea realizar. Rl diagrama
de flujo de INI se muestra en 1la figura 4.3,

IV.1.2. RUTINA PARA VERIFICACION DE RORRADO (VERRO).

Por medio de esta rutina podemos comprobar gue todos los
bits de la RPRO¥ sean 'unos' 18gicoe. En caso contrario,
el proprema deberd avisar sl usuario la direccién de memg
ria en donde se haya detéctudo el vrohblema y preguntar si
desea continuar con la verificacifén o darla por termina

da. PRl diagrama de flujo de esta rutina se nuestra en la

figura 4.2.



VARTARBLE DESCRIPCION

(xx) Contenido del repistre XX
$XX Nfimero hexadecinal XX
TARLA 4.1

VARIABLES FMPLRADAS EN LAS RUTIRAS DR CONTROL

IV.i.te RYUTINA DR INICIALIZACION (IRI}.

E1l programa de control, requiere una rutina que iniciali-
ce el gestor de punertos A522 y los registros de tradajo,
los cuales explicaremos poasteriormente. "IVI”, debe, asi
mismo interroger &l usuario scerca del tipo de memoria
que utiliza y la tarea que demes realizar. Fl diagrana

de fluje de INI se muestra en 1a fipguras 4.1,

IV.t.2, RUTINA PARA VERIPICACION DE RORRANG (VERRO).

Por medio de esta rutina podemos ocomprobar que todos los
bitas de la EPRQM sean 'unos’ 16gicoa. En caso contrario,
el programa dedberd avisar al usuarie 1s direccién de memg
ria en donde se hava Aetectsdo el »roblema y preguntar si
degea continuar con la verificacién o darla por termina
dag, El diagrama de flujo de esta rutina se mueatra en la

figura 4.2.



@ bloque de principio o fin.

bloque de osiqnoclo‘n 0 proceso

/ / bloque de entrada o salida de informacion.
D blogue paro ejecucion de subruting

bloque de decision

<5 _.O conectores

CUADRO 4.1
SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS DIAGRAMAS DE FLUJO



INIGI0

\/

Inicializar

RES22

O—1—x

seleccionor

memorig

establecer
registros

para 2132

establecer.
registros

para 2116

verificar
borrado




grabar

memorio

che car
programa

copior

EPROM

ceder
control
al monitor

FIG. 4 1b.
RUTINA INL.

QIV, . .



/

COUNT= B8

DATA-
ORA

couNTs

8
COUNT 41

6

FIG. 4.2
RUTINA VERBO



I¥.1.3. RUTTNA PARA PROGRAMAR Y¥MORIA (®gM),

PGM, cuyo diagrama de flujo aparece en la fipurn 4.3., es
la rutina encargada de grabar en la FEPROY 1a informacaidn
almacenada en RAM. TFsta rutina requiere ©para su opera-

cién de la siguiente informacibn:

a) Direceidn de la RAW en donde se encuentra la primers
palabre a aser grabads en 1a FPPROM (RAM B.I.),

b) Direcciones de la primera y Gltima localidemdes de 1m
RPROM que Aeberén prabarse (ROW D.I. y ROM D.F.).

PGY prosrameré 1a palabra corresnondiente en cade locali-
dad de memoria y la leerd a continuacién para verifiesar
gue la informacién haya quedado correctamente prahada. Ne
no ser asi se repetirf el vrocedimiento de prosramacidn.
En caso de realizarse tres intentos fallidos de pgrabmcién
la rutina avisara al usuario del problema por medio de un
mensaje de error aimilar al descrito en 1la seccién =

Iv.1.2,

1V.1.4. RUTINA PARR VERIFICAR PROGRAMACION (VERPGM).

Por medio de esta rutine podemos verifioar que la informa
¢idén almacenada en la FPROM psea ipual a 1a contenids en
RAV,

VERPGM principis preguntando al usuaric la Adireccirén de

1a RA¥ a partir de ls cual deberd realizarse el chequeo,



COUNT =
RoW 0.1

DATA = ORA

Fi6. 4.3a.



(COUNT)

COUNT=

COUNTHI

Fi6. 4 3b.
RUTINA PCM



mai como las .direcciones injcial y final de la informa-
cifn de la FPROM que deherd verificarse. Fn caso de oxis
tir alguna diferencia entre el contenido de 1s RAM y sl
de la EPRO™ me mostrard un meneaje de error., Fl diagrama
de flujo de VERPG™ ae nmuestra en la figura 4.4,

I¥.1.5. RUTINA PARA COPIAR INFORMACION DE LA FPROM A LA
RAM (COPY).

Eatm rutina permite al ususrioc grabar en NAM el contenido
de 1a BPROM; para su operacifn, COPY necesita conocer a
partir de qué Aireccifn en la memoria de escritura-lectu-
ra dehe grabar el contenido Ae la FPROM y las direcciones
inicial vy final de la informacidn aue serd copiada. Bl -

diagrama de flujo de COPY aparece en la fipura 4.5.

IV.2. WENSAJES INDICATIVOS.

Los mensajes indicativos gue me muestran en el visualiza-
dor del computador para guiar al operador, deben almace
narse en c§dige ASCII en la memoria RAM del computador.
Todo mensaje dede finalizar con el nflmero hexadecimal

*op" & - "7F" dependiendo de la forma en que fnte pea em-

pleado {ver seccidn IV.4,1.),

La lista de mensajes junto con sus direccicnes de entrada

es 1a siguiente:






ERROR =
{count)

COUNT+

FIG. 445,
CRUTINA  VER PGM



counY:
RON DL




COUNTs
COUNT+I

FIG. 4.50
RUTINA COPY



MERSAJR

2716=1 2732=2
CHRCAR BORRADO?
GRABAR ROM?
CHECAR PROGRAMA?
COPIAR PROGRAMA?
MONITOR?

RO¥ D, 1. =

ROM 1. F. =
ERROR

CONTINUAR?

TARRA CORCLUIDA
RAM D, I. =

IV.3. REGISTRO DE TRARAJO.

DIRECCIOR

0000
000F
001E
0024
0037
c044
004D
0057
0061
0068
0073
0082

DE

ENTRADA

Dentro del progrema de control emplearemos una serjie de

registros donde se almacenard la informacién necesaria pa

ra la operacidn de las diferentes rutinas. Fatos regis=

tros son los siguientes:

a) #M33 (0086, 008D).-
moe para almacenar la direcciin de RAM en donde se ini

cia el mensaje que deseamos

la phgina cero de la RAM la localidad

siempre el niimero hexadecimal 00.

Estas localidades las

mostrar en el

utilizare

vinualiss
Debido a que todos los mensajes se encuentran en

008D @eontendra



b) ME¥ (00AFR, O00AF).- Sn MEM ge almacena la diraccidn de
la memoria RAM, en donde se encuentra 1la informacidn
con la que dehe tradajar el programador para remlizar

la tarea encomendada.

¢} cousT (0090, 0091)}.~ Estas localidades contienen 1la
direccién gque el contador 4040 preaenta a la EPRON,

4) D.F. (0092, 009%),- D.F. se utiliza pars conservar la
direccidén 4e la EPFOM con la que finaliza la tarea en
comendada al programador.

LECT {0094), HI-2Z (0095).- ®stes localidades contienen
la palabra de 8 bits que el puerto B del 6522 debe pre

—

sentar pare que la FPROM se encuentre en estado de lec
ture (LECT) o de alta impedancia (KI-%).

IV.4. SUBRUTINAS RASICAS.

Eata seccidn tiene como fin describir la serie de subruti
nas bisicas que emplearemos para codificar 1las rutinas
principales, sefialadam en la seccifn IV.4.1 utilizando el
menor espacio de memoria pomible. Dentro de estas subru-
tinas haremos uso de diversas rutinas que forman parte
del monitor del sistema AINM=fS,

IV.4.1. SURRUTINAS MSJ.

Esta sudbrutina tiene por ohjeto mostrar en el visualiza



dor del computador los mensaies que nermiten al usuario

operar el prdgramador de memorias FPROM y obtener las res
puestas de dste a través dsl teclisdo. Dentro de esta ru-
tina emplesremos las subrutinas del monitor que & conti-

nuscidn se enlistan:

ROMBR® DFE LA REGISTROS DIRRCCION DR

SUBRUTIKA ALTERADOS UHTRADA NESCRIPOION
CLR A EB44 Limpiar el vi
sualisador
ournIs - EF0S Mostrar en el
visuslizador

un carketesr ~
ASCII slmacs
nado en A

Leer un carfic
ter del tecla
d0, monstrarlo
en el visualji

RFDOUT A %973

cador y alme-
censrlo en of
digo ASCII an
A

primeramcﬂk
el

Ls subrutins MSJ opera de 1a sjiguiente forma:
te se limpis el visualizador y me almacens en la pila



velor del registro "Y" que se empleard como indice. Fnse
guida se procede a mostrar en el visualizador el mensaje
deseado, cuya direccidn de entrada debid aer primeramente
almacensda en la localidad de memoria 00RC. Fl dltimo cam
ricter 4el mensaie dehe ser el nlimero hexadecimal "0D" en
caso de gue se desee obtener una respuesta del wusuarie,
& "7F",en caso contrario. A continuacidn se obtiene 1la
conteastacidn del teclsdo en crso Ae aue asi se haya espe-
cificado, almecenéndose €sta en ol acumulador. Para fina
lizar se recupera el valor del {ndice "Y" almacenado en

la pila.

¥n la figuras 4.6 se muestra el dAiaprama de flujo de westa
subrutina. La codificacidn de ¥SJ, cuya direccidn de en=

trada es 028%, es 1la diguiente:

02R3% - JSR Limpiar visualizador
ER
44
0286 TYA Almacenar indice "Y"
0287 PHA
02Aa8 17154 Y=20
#00
0284 LDA
RC , Y Cargar caridcter
028cC cwp
#0D Ultimo cardcter con res
puenta?
028E REOQ
‘0B



FIG. 4.6
SUBRUTINA MSJ.

recuparer

recuperar

-'n

——




0290 cHp Ultimo carfcter sin res

#77 puesta?
06292 BEQ
OF
0294 JSR
8P Mostrar caracter
05
0297 Iy Incrementar indice "Y"
n29a Jup
02
A4
02938 PLA
029¢ TAY Hecuperar indice "Y"
0290 JSR
E9 Leer respuesta
7%
Q240 JMP
02
AR
0243 PLA
TAY Recuperar indice "Y"
02A5 RTS

IV.4.2, SUBRUTINA ICOW,.

ICON tiene por objeto incrementar los contadores “COUNT",
"MF®" .y @1 C.I. 4040 empleado para direccionar la EPROF.
Asimiamo esta subrutina compara el valor de "COUNT"  con
el de "D.F.” y le indica a 1la rutina principal ai estos
dos registros aon iguales (X = 1) significando esto que



la tarea encomendada he sido terminada.

El disgrama de flujo de ICON ne muestrs en la figura 4.7.

La codificacidn de esta subrutina es 1a siguiente:

02A6 DX

#00 Cuenta no terminada
0248 LDA

Qa0 Cargar COUNT LSBY
02AA CMP

a2 COUNT LSBY ? D.F. L3BY

-

02A¢ BNF

0B
02A% LDA

94 Cargar COURT W3BY
02Rr0 C¥P '

93 COURT ®SRmY ? D,P., WSBY
0282 BNE

0R
0284 LDX

#01 Cuenta terminada
0286 Jvp

02 Terminar sudrutina

CcB
0289 DRC

" AO
'00 . Incrementar contador



4 INICIO

X= -——D@

‘L L= LSBY

ORE= e NSEY

COUNT L=
COUNT L+t

F16.4.70



COUNT M=
COUNT M+

é]_‘

NEMN L =
NEW L+

MENN-
NEWN+I

o %
FIG. 4.Tv.
SUBRUTINA ICON.




028C . INC 4040

AO

00
02BF IRC

a0 COUNT LSBY«COUNT LSBY + 1
ozct BRE

02 Acarreo?
02¢3 IRC

91 COUNM WSRY=COUNT WSBY + |
02C5 e )

8F MEM LSBYaMEM LSBY + 1
02¢7 BNR

02 Acarreo”
o2ca INC

a8y MEM MSRY«MEF ¥SBY +
02CB RTS

IV.4.3, SUBRUTIFA FRROR.

La funcidn de esta subrutina consiste en informar al usua
rio de 1la existencia de un prohlema en el desarrollo de
la tarea encomendada, al igual que 1a posicidn de memoria
en la gque éste fue encontrado. La subrutina pregunts asi
mismo al operador si deses continuar con el programa o si

prefiere abortarlo.

"ERROR" utiliza 1s siguinante subrutina:



NOMBRF DE LA RRGISTROS DIRECCION DR
SUBRUTINA ALTFRADOS RRTRADA DESCRIPCION
MSJ A N2R3 Mostrar mensg

je y obdtener
respuesta del

teclado

La codificacién de "EWROR",

cuyo diegrama

muestra en la figura 4.8, es la siguiente:

02Rr5

0287

02F9

02EC

02ER

0281

02F3

JSR
EA
4hA

LhA
Q0

JSR
RA
46

64

Menaa je #9

Subr. ¥S5J

COUN™ ¥SRY

de flujo se

Mostrar en visualizador

COUNT MSBY

COUNT LSBY

Mostrar en vimualizador

COUR™ LSRY



FUSJLSBY
§ 61

A
COUNT LSBY

FIG. 4.80



#NSILSBY
yee

FIG. 4.8p
- SUBRUTINA ERROR



0296

02r9

02FR

02FD

0300

n3n2

0304

0307

IV.4.4., SUBRUTIRA FIN.

_JSR

£9
73
LDA
458
STA
ac
ISR

RTS

Fsversr respuesta

Mensaje #10

Subr. MSJ

Respuesta = a "S"?

Retorno a 'A' en INI

Fata sudbrutina tienme por objeto indiecar al operador que

la tarea encomendada ha aido terminada, asi como retornar

el control del prozrama a la rutina de inicialigecidn =

“PIN" utiliga la siguiente subrutina:

NOMBRE DE LA RECISTROS DIRERCION DR
SUBRUTINA ALTFRADOS ENTRADA NESCRIPCION
¥3J A

02R3 Yostrar mensa-

Je y ohtener -



HOMBRRE TR LA REGIS™ROS DIRFTCGCION TE
SURRYTINA ALTERADOS FNTRADA DRSCRIPCION

respuesnta del

teclado.

Fl diagrama de flujo de "FPIN" se muestra en la figura 4.9

y su codificacidn es la siguiente:

0354 LDA
473 Mensaje #11
035¢C STA
/¢
0%5¥ JSR
4 02 Subr. ¥SJ
a7
0%61 Juyp
02 Petorne A 'A' en la ruti-
6D . nan de inicializacidn (ver

figura 4.1)

IV.4.5. SUBRUTINA DIR.

La subrutina "DIR” nos sirve para obtener del usuario una
posicion de memorie formada por cuatro niimeros hexadecima
les v almacenar ésta en las posiciones "N.F. LSRY" (byte
menos significativo) y "D.P. MSHY" (byte mAs sipgnificati-

vo).



Fi6. 4.9
SUBRUTINA FIN



"DIR" utiliza las siguientes subrutinas:

TOWBRE DF LA PEGISTROS DIRECCION NE
SUBRUTINA ALTERADOS FNTPADA DRSCRIPCTON
MSJ A 02R% Mosirar mensa
jea y obhtener
del respuesta
teclado
T A, Y ETAC Ohtiene una -

direccidén de
4 nlimeros he-
xadecimales y
la almacena
en A4IC - =~
(LSBYY y A41D
(wsBYY,

La codificacidn de "DIR", cuyo diagrama de fluio aparece

en la figura 4.10, es 1a simuiente:

0096

0094

009c

JSR

02
R3

JSR

7
AC

LDA

A4
Ic

Subr. MSJ

Subr. TO

LSBY

67 -



FIG 4.10
SUBRUTINA DIR.



009F 3TA

92 n,F, LSBY = LSAY
00 LDA

LY SRy

ID
Q0K4 S™A

93 D.F. ¥SBY & MSHY
00AG RTS

Iv.4,6. SUBRUTINA »0S.

Por medio de la subrutina "POS" el operador puede comuni-

car al computador la sipuiente informacidn:
a) Direccién inicial de la ®PPOM {ROM D,I.).
g) Direccién iniciml de la RAM (RA¥, D, T.).
c) Direccibn final de 1a FPRO¥ (ROW D,F,).

"POS" incrementa tamhién el contador de direccionamienta
4040 haata el valor del regiatro "ROM D,I.",

"POS smplea lam siguientes subrutinas:

NOMBRE DE LA #RRGISTROS DIRFLCION DE

SUBRUTINA  ALTERADOS ENTRADA DRSORIPCION
BIR A,D.F., 0096 Obtener - -
L "p.w,”



NOMBRE DE LA

RFGISTROS DIRECCION DE

SUBRUTINA ALTFRADOS RENTRADA DESCRIPCION

ICON A,X,count 02A6 Incrementado-
MEM, 4040 res

M3J A 0283 Fostrar mensa

je y obtener
respuesta del
teclado

La codificacidn de "POS", cuyo diagrama de flujo se nmues-

tra en 1a fipura 4.11, es 1la siguiente!

030%

0310

0312

0315

0318

0314

0318

LDA

#41
STA

e
J3R

00

a6
18R

02

A6
TXA
REQ

F4
LDA

#32

Mensaje #7

Subr. DIR

Subr. ICONW

Cuente terminade?

¥enaaje 412

1
H
i
i
§




{ INicie )
v,

#NSILs8Y

#NSILSBY

$82

b

NENLSRY
LSeY

FIE. 4.1 4



P

NENNSBY
[wsay.

F16. 4.11v
SUBRUTINA POS



031D 8T

8C
031F JSR
00 Subr. DIR
ag
0322 1DA
a2
0324 STA
1 MR¥ LSMY « D.F, LSAY
0326 LDA
93
0328 STA
ar MEM™ M3RY ="D,F, ¥§BY
07324 LDA
#57 Mensaje #8
032¢C STA
a8C
032F JSR
00 Suby. NIR
96
0331 RTS

IV.5, RUTINAS PRIRCIPALRS.

¥n enta mseccidn codificaremos las rutinas descritas en el
apartado TV.! de eats tesim, vpor medfo de las Adiversas

aubrutinas que desarrollarmos en la seccidn anterior.



IV.5.1, RUTINA INI.

"IRI", cuyo diagrama de fluje modificado se muestra en 1la

figura 4.12, utilize las siguientes subrutinas:

NOMBRE DE LA RFGISTROS DIRECCTON DR
RUTIKA ALTEPADOS PATRADA DERCRIPLION
N8J A 0283 Mestrar mensa
ie y obtener
respuests del
teclado
VERAD A X, Y, coun 0200 Checar borraw-
HEX, D7, , 4040 do de memoria
4dwsg g
PCM * 0764 Programar me-
moria
YERPGM " 0332 Verificar pro
prana
CPY " 0344 Copiar progra

ma

Para dar entrada a la rutina "INI", utiliznremas el coman

fio Pt programable con que cuenia el sistema ATM-65. La -

respueanta a las preguntas

que

prenente

el computadaor,



INICIO
(B—
DORAS o
R

!

COUNT =
$dage

)

DDRB=$FF
ORB= §FF

J

LEC=§ES
HI-1= § F1

fF16.4.12-a.



LEC=$ €D
HI-2=§ ES

SO

0RB=LEC.
#NS)= 4§t

S 1€

5

F1e. 4.12-b.






DORE=§ £8
JUP (FFFO)

F16.4.12~d.
RUTINA INI



deben ser: una 's' para el caso en ane ésta sea afirmati-

va, y cualquier otro cardcter en caeo contrario.

La codificacidn de "INI", es la sipuiente:

010¢ Jmp
02
on Programacibn de Fi
0200 LDA
#00
0202 STA
AO Puerto A como entrada ¢
03
0205 STA
a0 Hensaje #1
0207 STA
8D Pagine 0 para mensajes
n200 STA
90 COUNT ™SRY = 0
020% STA
ay COUNT LSBY = 0
020D LDA
dpr
020% STA
AD Resat gral.
0n
0212 S™A
A0 Puerte B como salida
02
021% LDA
£Rq Rdo. lectura nuerto B =~

(27%2)




0217

0219

021R

0211

0220
0222
0224
0226

0228

N22A

022¢

022E

0230

a4
DA
471

STA
as

JSR
02
83

cmp

RRQ
oc
cNP
#39
RKE
F5
LDA
#ED

3

Pdo. alta impedancia puer
to B (2732)

Subr. WSJ

Respuesta =« 5 "2"°

Respuesta = g"t{"?

Fdo. lectura puerto B =~

(2716)  /

Bdo. alta impedancia puer .
to B (2716)



k0232 STA Fdo. lectura puerto W

AO
00
0235 LDA
A0 Mensale #2
0237 STA
ac
0239 JSR
02 . Subr. HSJ
83
023C CMP
#5% Respuesta = "S"7
0273E BRE .
n3
0240 INP Rutina VERRO
02
[H
0243 LDA
#1E ¥ennaje #3%
0245 STA
ac
0247 JSR
02 Subyr. "8J
83
0244 cMe
#51 Rempueata = a "8"7
024¢C RNFR
03
024% Jwp
0% Rutina PGW™
64



0251

0253

0255

0258

025A

025¢

025F

0261

02673

0266

0268

0264

026

026¥

LDA
STA

JSR

CHP
BNE

J¥P

LnA

STA

cum
BNE
Jup
LDA

STA

#24
AC

02
83

#5%
073

07

#37
ac

02
83

453
0%

073
A4

444

ac

15

Mensaje #4

Subr. M8J

Respuesta = a "3" 7

Rutina RERPG

Mensaje 45

Subr. M3J

Respuesta = a “8" ¢

Rutina COPY

Mensaje 46



0271 .+ J8R

02 Subr. MS8J
a3
0274 cwp
4573 Reapuesta = a "S" ?
0276 BRQ
03
0278 JMP
02 Rutina INI
00
0278 LDA
“o0
027D 8TA
A0 . Puerto B como entrada
02
0280 JMP
FF Retorno a monitor
0282 e

IV«5.2., RUTINA VFRRBO.

La rutina "VERBO" hace umo de las siguientes suhrutinas

TOMRRE DF LA RERISTROS DIRFRCCION DE

SURRUTINA ALTERADOS PNTRADA DPSCRIPCTON
ERROR A,Y,#M8J 02v5 ¥ennaje de -
error



NOMRRE DR LA RFGIS™ROS NIR®CCION DR

SUBRUTINA ALTERADOS ENTRADA DESCRIPCION
Icor COURT,MEM N2A6 Incrementar -
A, X, 4040 contadores
FIN A, #MSS 0354 Mensaje de -
terminacidn

La codificacidn de VERBO, cuyo diagrama de flujo modifica

do, aparece en la figura 4.13, es 1la siguiente:

nace LDA

#07 D.F. MSRY = OF
02cw® STA

93
0210 Lna

4FF D.F. LSRY » FF
0242 STA

92
0214 (HLA

AO

A ORA = FF ?
0207 B®Q

03
0209 J8R

02

£5 Subr. RRROR



\VJ

0.F, NS8Y:
SBF

T

0.f. LSBY:
$EF

FIG. 4.13
RUTINA VERBO



02pc ISR

02

A6 Sudbr. JCONW
02DF TXA
02E0 BEQ

FE Tarea terminada 7
0282 JMP

03

5A Subr. FIN

1V.5.3. RUTIKA PGM.

En esta rutina, utilizaremos el teﬁporizador 2 de)l gestor
RA522, para generar el intervalo de nropramacién durante
el ocual, invertiremos la sefial en PB4 a fin de generar el

pulso de grahacidn,

PGY, hace uso de las subrutinas que me muestran a conti

nuaeidn:

ROMBRE DE LA REGISTRON DIRECCION DE

SURRUTINA ALTERADOS RETRADA DESCRIPCION
P08 A,X,Y,COUNT, 030R Obtener valo-
D.F., MEM 4040 ren de WOM D.
Teo FRA® DI,
y RO™, D.F.
ICON COUNT, MEM. A, 02A6 Incrementar -
X. 4040 contadores



NOMBRE DE LA

REGISTROS DIRECCION DR
SURRUTINA ALTERADOS RNTRADA DRSCRIPCION
ERROR A, Y, E¥sJ 02E% Mensaje de -
error
¥IN A, #M82 0354 Yensaje de -
terminacifn
Fl diagrama de flujo de PGWM,

aparece en la figura 4.14;
la codificacidn de esta rutina es la siguiente:

036 Jam ¢
364 w-"é
01 g
yun g
0F Subr. P0S§ 23
0367 10X o B
4 125
0% X -3
0369 1Dy c._qﬁ
#00 Y an 3 -
. Lo =]
0368 1DA
a5 Edo. high - 7 puerto R fﬁ‘,g,
036D STA w=
) w?
00
0370 LDA
ey
0372 STA
A0
03

Puerto A como salifa



o0Re: Wi~
ooan=§rr
ORAZCHERD

AR:=$44
T2L-LedaE

T20-H:46 3

124-L b
T2L-¢

!

ORB=
UOHE

Fi6.414q



0Res
TOME

!

DORA=$ & &
ORB= LEC

FIG. 4.14b
" RUTINA PCM.



0375

03717
0374
037cC
037TF
0381
0384
0386
0389

08¢

038%

_ LDA

3TA
AO
01
LDA
400

A0
0P

LDA

STA
AD
09

LDA
AO
00

#10
STA

AD

00

80

fGargar (MEM)

DATA = (Mwm)

Habilitar T2 para: generar

pulso de programaci

Cargar 2L - 1,
Cargar T2C - H
Transferir M2 - I

e inicial intervalo

2z
on

T2C - L

Intervertir sefial en PP4.



0391

0393

0396

0398

0398

030R

0340

03A%

0345

0348

03AA

03AD

#20
RIT

A0

op
RO

FE
LA

A0

0B
LA

AD

00
EOR

40
sm4

A0

00

#on
STA
AO
03
LDA
94
STA
AQ
00
LDA
AQ
01

2

Intervalo completado

Restablecer bandera de

interrupcidn

Invertir sefial en PB4

Puerto A como entrada

Puerto B edo. de lectura

Cargar TATA



07382

0384
0384

0387

03B4A

038D

03RE

0300

cMP
RE, Y DATA = (MFM) ?
BEQ
06
DEX ¥ =X -1
BNE
B9
JSR
02
ES Subr.
JSR
02
Af Subr.
XA
BRO
A7 Tarea terminada?
Jup
013
5A Subrutina FIN

IV.5.4. VERPGN,

VERPGM emplea las aiguientes subrutinas:

NOMBRF. BF LA

RRGTSTROS DIRRCCION DE

DESCRIPCION

SURRUTINA ALTERADOS FERTRADA

POS A,X,Y.COURT, 030% Obtener valo-
N.F. ,FENM res de ROW D,
4040 T., RA¥.D.I.

ROM D.F.



NOMBRE DE LA REGISTROS DNIRECCION DE

SUBRUTINA ALTERADOS ENTRADA NESCRIPCIOR
FRROR ALY, #M3] 02Rr5 Mangaje de -
error.
ICON COUNT,MEM, A, 02A6 Incrementar -
X, 4040 contadores
FIN A, #M3J 035A Mensaje de -
terminacidn

La codificmcidn de “VERPGM", cuyo dimgrama de flujo se
muestra en la figura 4.15, es la siguiente:

0332 JSR

03

[13:4 Subr. POS
0335 LDY

#00 Y=0
0337 LDA

AO

ot ' Cargar DA™A
0334 CHpP

BE , Y DATA = WPR ?
033¢ BRO

03
0338 JSR

02

BS Subr. ERFOR

- A3 -



F16.4.15
RUTINA VER PGM.



0344 JSR

02
A6 Subr. ICON
0344 TXA
034% REQ
EE Tarea terminada?
0347 JMP
03 Subr. PIN
0349 5A

IV.5.5. RUTIRA COPY.

La rutina de copiado, hace uso de las siguientes subruti-

nas, lae cusles se muestran a continuacidn:

NOMBRE DE LA REGISTROS DIRECCION DF

SURRUTINA ALTERADOS ENTRADA DESCRIPCION
POS A, X, Y, 030F Obtener valo~-
COUNT, D.F., res de ROM D,
MEM, 4040 TI., RAM D, T.
¥y ROM D.T,
con COUNT, WEM, Q2A6 Incrementar -
A, X, 4040 contadores
PIN A, #MSJ 0285 Meneaje deo -
) terminacifn




F16.4.16
RUTINA COPY



w1 diagrans de flufo de weQPvVT,  se muesirs en 1a figurs

4,157 su codificacibn es la sipuienta:

0344 JSR

a3

QB Subr. POS
034D LY

400 Y =0
03 4F LDA

AD Leer DATA

01
0352 STA

2 , ¥ MEN = DATA
0554 J5R

02

A6 Subre ICON
0357 mXA
07358 nER

v3 Tarea terminada
0354 LDA

#73 Putina FIN
035¢ STA

ac mennaje # 1 8
0I6E JSR

02

Bj Jubr. MSJ
0361 JNP

02

3] Retorne & "A” en INI



Iv.

6. OPERACION DEL SISTEMA.

Para emplear el programador de memorias, el usuario debe-

3
ra

a)

b)

c)

d)

e)

?)

e)

h)

i)

seguir los siguientes pasos:

Colocar la EPROY en el zdcalo correspondiente de 1a

tarjeta de control.

Conectar la tarjeta de control al computador Rockwell
AIM=65.

Inicimlizar el computador AIM-65, por medio del botdn
'RESET'.

Conectar 1a alimentacién a la tarjeta de control,

Cargar el programa de control en la memoria RA¥ del
computador.

Cargar en 1la memoria RAM del computador 1a informacién

que se desea grabar o verificar.

Iniciar el programe de control por medio de 1la tecla
'M".

Informar al computador el tipo de memoria que se esta
usando (®1" para 2716, "2" 2732},

Oprimir 1la tecla "RETURN" hasta que aparezca en el vi-
sualizador la pregunta correspondiente a la tarea. gque
se desea efectuar y seguidamente conteatar afirmativa
mente (tecla "S").



i)

k)

n)

Proporcionar al computador las eiguientes direcciones:
- Localidad inicial de trabajo de la EPROM (ROM D.I.)
- Localidad final de trabajo de la EPROM (ROX D.P.)

- locelidad iniciel de trabajo en la RAM del computae-

dor (RAM D.I.).

Las direcciones deben proporcionarse como 4 cifras en

sisteme heradecimal.

Boperar hasta que aparezca el mensaje "TAREA CONCLUL
DA". En caso de mparecer el mensaje de error seguido
de 1a direccidn en 1a que se presentd éste oprimir 1la
tecla "RETURR" e informar al computador si se desea
continuar la ejecucién del programa {tecla "S")} o i
se da por terminado (tecla "RETURM").

Para terminar el uso del programador, presionar el bo
tén "RESET" y desconectar la alimentacidn de la tarje-

ta de control.

Desconectar la tarjeta de control del computador y re
tirar la EPROM del zicale.



V. CONCLUSIONWES

Gonsideramos que el ohjetivo que nos trazamos al iniciar
este tradajte se cumplid smplismente, ©pues logramos dise-
fiar y construir un programsdor de memorias capaz de reali
zar las diversas tareas deseritas en el primer capitule

de esta teais.

3i bien es cierto, que este desarrollo no incluyd el drag
fio de un circuito impreso ni el de un procedimiento de en
sanble pars uns fadbricacidn en serie, no creemop que aato
signifique dejar inconcluso easte trabajo, pues la demanda
de programadores de memoriae FPROM no es lo eufliciente
mente grande pars justificar su fabricacién a pgran

escaln.

#1 disefio propuesto posee 1s gran ventaja de ser sumamen-
te econdmico {* 9,527) comparade con los diversos progra
madores que pueden sdquirirse en el mercado. W1 praecio
de sstos squipos fluctis entre ® 180,000.00 y ~ -
% 200,000.00. Si bien es cierto que ests comparacifn es
injusts pues estamos comparando el precio de venta de un
instrumento con el costo de fabricmcidn de un simple pro-
totipo, ls diferencia es tan grande que nos permite afiy
mar que hemos dimaefiado un equipo de muy bajo comsto. Las
razones por las que los otroa programadores tienen um preg

cio tan alto son principalemente dos:

a) Se trata de equipos manufacturades en el extranjero

que pagan altos impuestos de iwmporiecidn,



b} Eeteos programadores poseen una serie de caracteristi
cas adicionales g las que ofrece auestro prototipo, ta

les como?

= Inclusidn del microcomputedor de control,

~ Capacidad pars programar variss memorias simultéines
mente.

« Posibilidad de manejer un mayor niimero de wmemorias

EPROM.

Petas sparentes ventajas, como mencionibamos en el primer
capitulo de asta temia, slevan sensiblements el costo de
estos equipoem y no representan ningin beneficic adicional
para los usuariocs de programadores de FEPROMs en México,
por lo que podemos afirmar que nueatro grabador de memo-~
rias cumple con las necesidedes 40l mercado necional.

Esperamos tambidn que esta tesis cumpla con el objetivo
adicional de wefalar 1s inmportancis que reviste el hecho
de que en México se diseflen y fabriquen equipos adecusdos
a los requerimientos espacificos de nuestra industria,
los cualss no son necesariaments los de atrcs paimes mis
desarrollados. De esta forma no solo se evitard la sali-
da innecesaria de divisas de WExico, sinc gque seremos ca
paces de genervarlas por medis de la exportaciin a pafses,
cuyas necesidades sean similares a las nuestras.

fn México existe la capscidad para atacar los mercados in
terngcionales, debemos olvidar falsos temores e iniciar

erta labor gue tants requiere nuestro pais.



APENDICR I

LISTADO DR L0OS PROGRAMAS DR CONTROL,

Fn este apéndice se presentan los listados completos de
los programas de control que manela el programador de me

morias EPROM. Primeramente aparece el listado de los men

aanjes indicatives en cddigo ASCII y ensesuida el de 1las
rutinas de control.

I.1. Mensajea indicativos.

KUY I By &



I.2. Rutinas de control.
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APEN®ICF TI

CARACTERISTICAS, PRECIOS Y PROVERDORES DE LOS
COMPONRNTES FMPLEADOS

En esta seccifn se oroporciona toda la informacibén técmi-

e¢a y comercial necesaria para la construceibn del propra

mador de memoriaa EPROM descrito en este trabajo.

11.1. Caracterinticas el&ctricas.

g Naﬁonal ADVANCE INFORMATION
Semiconductor o

NMC27C16 16,384-Bit (2048 x 8)UV Erasable CMOS PROM

Wis AecasCunmnt WWCIICH.1 | RNCTICW.T | WWCTIGHE
{accens 1avay-mn S £ 0 *
Acyiye Cutrent (CC-m dibdsct 2 k2] 23
518000y Cutien HCC-uA W ] 100 ‘
Qeneral Description Featurey

The NMC2ICIBE is & high spesy 16k UV erasable and 8 2048 x 8 organization
electricatly reprogrammatle EPAOM ideally sulted for @ Low powar dunng programming
sgplications whete fast turnawound, paliem ex- g Accass ima down 1o 350 0
perimentation and 1ow power CORSUMpLOn are kmpanant o o gle 5¥  wpply . j

' requiremenits
The NMO2IC!6 I packaged in ¢ 24gin dusbinfing P tlocks tequired
1] s packaged in 3 -pin duakinline . t
package with hansparent tid, The iansparent 1d atiows :’:‘F:’U“’:o;f:g ’:-’l’, puts TTL compatible during both tead
. Yheuser {o expase the chiptoutinaviolet iight toerase the & TRISTATE® "
' bit padlern. A new patter can then be wrillen into the S outpul
* device by fatfowing the prop ) 8 CHDS powet consumplion

; Thie EPROM is fabricated wiih the rellable, high volume,
time proven, CMOS silicon gate technglagy. *




l Biock and Connection Diagrams*

e g ey
L T
it o

== o pARRDYIPVIS PROCRaV Nyt
0397 01 Oh

OusiinLine Package

1
’ “‘e"_‘l CDuTRDL PRGGARM I t TT I T TJ
TErusim b LG
T T
I t ] L—-’ QU yuslt Ry
bmc e g IHWWIRRAD
t - 4
, @ soeniss m valtot @ ertag
[ [y
o) y
seoan :¢ oesor fo .
H Pin Connection During Read or Program Pin Names
Pln NameiNumber AD-AID
Mode Cemam | ot VPP | VCC | Outputs
Lid @ 1] LS RN ER
" ] i SHG)
[ viL viL | 5 5 DOUT wpp
Program | PulsedViL | VIH | 25 5 DIN vGo
10 VIH V5§
Symboi® i pONINSS 318 BOR0HS 1ndubry Kasdard
TR STATE® 1t 8 roprvind Hikdorod of Watrss B on2ustar Carp

1 Absolute Maximum Ratings sy

! Eeppar@iure Under Bist

Storege Yemperature

WP Supply Voltage with Respact

1o V8S

inpul Voltages with Reapeciio
V&S (except VPP) {Note &

READ OPERATION (vo0
DC Operating Characteristics 1a-0'c 10 +70C,VCG =5V £ 5%, VPP VCC £ 0.6V iNots 3), V652 OV,

unless otharwise noted.

-~65'Glo +125°C

-25'Clo +85°C

2510 - 03V

e

Address Inpuls
Op-0,(00-Q7) Data Oulputs
CEIPGMIEIF)  Chip EnablesProgram
Qutpul Enable

Read SV. Program 25V

Fower SV

Ground

Oulpul Voitages wilh Respect
0 VsS

Power Dissipatlon

VCC40.3Vto - 0.3y

Lead Tomparature (Soldaring, 10aeconds} .

810 -0V

15
30°c

Symbal Paramater Condilons Min Typ 11} Unils |
Y] Input Cutrent VIN =525V o VIN = Vit 0 A
WO ] Oulput Leakage Curtant VOUT = 525V, CEIPGM = 5V 10 A
VIL | Input Low Voltage -01 08 v
VIH Inpul High Vollage 20 VCC 41 v
VOLY } Oulpul Low Voltage IOLe21mA 045 v
VOH1 | Output High Voltage 10H = - 400 A 24 v
VOL2 ] Oulput Low Vallage OLz0pA (GND + D01 v
VOM2 { Outpul High Voltage 1OH 5 0 6A VCC -0 v
PP} | VPP Supply Cutrant VPP = 545V 0 oA
1GC1 | vCC Supply Current (Active) | CE/PGM = OF = VIL {Note 5 B finAMHg |
ICC2 | VCC Supply Curent (Standby)| CEPGM = viK, GE = V1L 100 W

- an .



AC Characteristics moe2 TA=0°Clo + 70°C.VET = 5V + 5% VPP = VEC £ 06V Nole 3, VES = DV, uniess oiner:
wise noted.

i
t
'

] e i L T D KT LT T
fyee | 1AVOV Addiess to Output Detay EtipGh s GE= VR a8 2% 19 §as
o dgg  PTELOV [CE 1o Gutput Deray Ot = viL 450 350 10 |ns
toe ] IGLGV [Cutput Enabie to Dutput CEPGM s VI, 126 W N ES
Oelay
~ e {TGHDZ {Output Enatis Figh to Oulput {CE/PGM = VIL 9 }wo| 6 {weyf & §00fns
Hed
fow | TAXQX {Adgress to Outpul Hoi CtPoM=CE=ViL | © [ [} ns
top | 1EHQGZ {CE loOutpul i OE = vil ofwol o fwof ©}wojn

Capacitance o 4 Ta=25'C. 1= 1400 AC Test Conditions

Mas} Unitt {  OutputLoad: TTTL gate and CL = 100 pF
S - foput Aiseand Fali Times: 208

Symbal Paramater Condilions

) linput Capatitance 1VIN=OQV
€O {Qutpul Capaciance| vOUT =0V

<
.
» z

2y oF

Sodk 1; ~AbRoiM Maaitngm Rahngs” ind INS1E w3IUeS BeyDAT khith Pt Lalasy bY INE SHore 30001 b Quatanirad E4t rvl 0t ~Oparaung Temparstons
Hange™ The taneof
Sevics opa shon

Note 2 Typvead £ONAHKNY Arw Lo GOMABON B, Tl 1 25°C. YOG « SY. VPR 2 ¥OT an0 Y55 a0y,

ke 3, VP may b Toe 3DV tomance v

g

Moo & Gapetiance 1 Quaraniasd by phiodic leiting 1A= 25°C,1a Ty,

Mow & ST tnerentet 1o nput voitags Y (rCC - L3V> Vo> + 8 3V caiend i atanaty moae D . al a3
K e 42y Yo

Kb I irpurt {hcornne. . C7eny 0o ab0ve YET by one voil with o letem bR danges Dly he putDut (9812 Ingtuts GG SRogrameing) vid e
srrerad ta VAL 0% A L A0

Switching Time Wavetorms*

Read Cycie (CLPGMa VI

Anmss:s / , vaup X VaD

‘.k,"'ﬂllknl%n"}

T

i ST
DUTPLT EXARLE

IREERES-.——.

ot .
oF —
wee o VS gauon
vou T AV
C¥] o}
suIrt vaun
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Read Cycle (O = ViL)

VAt

VAUD

viM o,
Z >
| ADoRtssts v:L/'/’/%

ViH
CHIP ENANLE

it ————t

fon
= (1ax0x) ]

S {3 0p
< N B L R {1 it [o—
(TAVOY)
Vo Wi "
outrut 2 VALID 2
vou
Standby PowarDown Mode (OF x VIL)
VIH X
ADDAESSES vaup VALD
viL
| —'CE
[ i
CHIP ENARLE w / STANDSY ACTVE / STANORY
! ‘0p o] 'act
=l pa- B \ravavij
ounnr AT ToR me VALIO FOR L3
ou o CURRENT ADDRESS CURRENT ADDRESS
PR ea g

“ Symbots in g aenttenas aa ploposed industiy Mandard

- PROGKRAM OPERATION :
DC Electrical Characteristics and Operating Conditions

{Moles 1and2) (TA=25°C 2 5'C){VCC =5V 2 5%, VPP 225V 2 1Y)

! Symbo! Patameter Min Typ Max Unite 5
[[Y] input Leakage Current {Note 3) 10 A
ViL inpul Low Leve! -01 08 v
VIH npul High Level 20 VEC4 1 \]
1CC YCC Power Supply Current 100 [y
PP VPP Sypply Current (Note &) 10 wA
1PP2 VPP Suppdy Curtent During 3 mA

; Puise (Hole 5) -




AC Characteristics and Operating Conditions
{Nates §, 2. and 6} (TA = 25°C £ 5*CHVCC = 5V 2 5%, VPP 5 25V 2 1V}

Symbol Paramey Min Typ Msx Unlts
Altsrriate | Standard
L TAYPH Adaress Sef-up Time 2 "
[ TGHPH | OE Setup Time H &
Yos T0VPH Dala Setup Tume ? »S
Lan TPLAX Addiess Hold Tiuns ¥ 5
o TPLGX | GE Ho1 Time ? s
Yon TPLDX Data Hald Time 2 a3
dor "1 TGHOZ | Quiput Disable 1o Output TAISTATE [} 100 us
Ogtay (Nofe 4
1oe TGLaY Curput Enaliie 10 Qutin Deiay (Note 4) n?e ns
tow TPHPL Program Pulsa ¥idih 45 50 55 me
ton TPHIPHZ  { Pragram Pulse Rise Time 5 "
| TALZPLY  § Program Puise {ait Timp 5 ny
Now ) vEL 1o vop must

01 be insart 9 in20 B BORIS BN power Bppied.
ot T Caik Must D 18¥eN 15 prevent 259rshool of the YRP BuDb:p whan yastoming fo & 25V,

Mo 3 G4V AVIN S8 28Y .

Now b CEPOM = VIL VPP e VCC

Nele 3 VPP s RV

e & T/0ngOn (WP 6 20 10 b s n0led SRS TRIEe . N

»
Timing Disgram . o Co
) . Progrem Mods
1 v _Moghm L INGERu Y
) . o G e T ..
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f ' oAsesisu CURNIRY RROAESE X LT T
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Functional Description
DEVICE CRERATION

i The NMG1C1§ has 3 moogs of apetalion in the narmat
systom envircament, Those are shown in Tabiet,

Aead Mode

The NMC27CT5 fead aparayion requires that GF = ViL,
CEPGM = VAL amd tnat addresses AQ-A10 have beea sta:
pitized. Vatid data wil appear on Ihe autpul pans atter e,
Aot Ot Igg Yimess {see Switching Time Vavetarms) depend
Irng on which is imiting.

Desslect Mods

The BMC27C16 1 deseictied by making OF » VN, This
mode s independent af CE:PGM ang the conduion of the
addresses. Tha outputs ate Hi-Z when OF = VIH. This

 #ows QAYlng 2 or mare NMG27C6 tor memory
@spansion.

Standby Mode {Power Down)

;Ihe NMCIC16 may by powdted down fo e standdy
- madaby making CEPGM = VIH. Thisisngependen] ol OF
- 3nd automaticatly puts the oulpuls In theit HvZ stimte. The
+ ponet i ¢pduted 10 0 4% (500 4W man) of the adrmat
H vpkialing power. YCC must be maintainet at 5v. Access

f¥me al power up (maing eler e 0t teg (S8 SWitcning
Tuma Wavsioims),

TABLES, OPERATING MODESVCC = 6V

PROGRAMMING

The NMC27CI6 is shipped om National completaly
£rased Al bits will ba at a 4" 1eve) foulput highy in this
inital state ang after any full &asure. Table 1l shows thad
programming modes.

Progam Made

Tra NMCI7C 16 15 programmed By introducing “0"s inte
the desired tacatians. This 18 done 8 bits (2 oyle) at atime.
Any individual address, 4 sequanca ol addressas, of Ad-
dresses ehosenat randam may e piogrammad. Aay of an
ol the 8 buts sssociated wilh an addwess iocation may b
programmed with & single program pulse applied 16 W
<hip enatie pin. All input voltage levels, including the pro-
gram putse on thip enadle ate TTL compaiible. Tha pro-
gramming saquence ss:

WiRVPP = 25V, VOC = 5V, G = Yirtand CE/PGM = viL,
an address is setgcied and the desited dalm word is ap-
phiedto he oulput ping. ViL = 0™ and Vil ="Y" for both
addiess and dalal Aller the address and dala signals
are slablgstie program pin is pulsed from Vil o Vik with
a putse widih between 45 ms and 55 ms.
Multipte puises are nat necded but will not caurse device
damage. Na pins shouid be leit apen. A Mph leval IVIM at
higher) must not be maimainer 10nger INAA Lpyyag 00 The
program pin during programming NMC27C 16s may oo
programmed in patafiel will the sama ¢ata in this mode.

TABLE I, PROGRAMMING MODES(VCC 2 8V)

Pin NastelNumbat Pin Nar
Mode nggM ?; Qutputs Hod Cfgf)“ 3;!) vrel Quipnts &
f 14 20 #4307 » kd FIRNE ARt
fead W L Bout Program P\:‘:!\(\:.\:IL WiM 1 25 DIN
2;’:;:’ PO | e | 2 Progemventy | viL {viL 25} oout
(Sanay Progeam tnhibil vie jymlsl w2

| Program Yeity Mode

« Thprogramming of the NWC27C16 may be vasified elther
1 word al d1ima during the pregramming (3s shown in the
Tuming Disgtam) or by readig all of the words out at the
&nd ot the programeming sequenca. This can be done with
VPP w 25V {or 3V) in aither case.

Frogram Inhibit Mods

Tha piegtam Inhibit tode allvws programaung Sevetal

- NMC21G185 simuianeously with wiiferent daia tor vach
one by contraling which ones receive ihe program pulse.
Al simitat inputs of the NMC27C16 may be paratiefed.
Puising the program pin {from VIL 1o ViH) will pragracs a
unit whilg inhitwhing thee program puise toauni wilikeep it
f1om being programmed and kedping OF = Vil witl putits
autputs in the Hi-2 state.

ERASING

The MMC27C 15 1s erased by esposure o h:gh inteasity vl
aviolat light through the transpatent window. This e o
sute dischaiges (e floating gate to is imbai slate
theaugh induted phola cuteans. 1 1y ded thal

a relatively short penad of time, Direct lunltnhl can alsp
cause tempotary hunctiohal tallure. Extended nnosutolo 1
foormigeel tugrescend lighling wut 8130 cayse crasive. An'!
opague coating (palal, tape, Jabel, alc.) ahould be ptaced
over the plchup! window it this product s 10 be oparated
under Caveringine L
teduces ICC dua io pholodioda currents.

Aa ulttaviatet source of 2537A ylelding a 1otal infegraled
dosage of 15 watt seconoaicm? is required, This wittarase
tha patt in approvimatety 1540 20 minutes if 8 UV lamp
witha 12,000 sWicm? poser raling is used. The NMC2IC 18
10 be erased should bo Placed 1 inchoaway hom the ismp
and no i ars abould be usod.

Anerasure system shoutd be cahdiated perlodically, The
distance founit (Hnch,
The érosure lime is increased by the sguare ol the dia-
tance ptthe distance is soubled Ihe prasue me goes up
by atacior of 4). Lamps lase intensiy as they age. Whmn
a lamp i changed, the distance s changed. or ths tamp
Vs aged, (he system should be cheches 1o make cerlain
tu esasyte is occarnag Inmmplom erasura will cause

the HMC27C16 be hepl oul of ditect suntight. Tne UV con-
tend of auniight may Cause a partialerasute of somebitsin

- 89 .

yitiy thal cad bo com-
ponents, and system dotigns havo begneoneously sus
fected when Incompiete gt asura wai Ihe basic probliem.



intel
'nt" 2732
32K (4K x 8) UV ERASABLE PROM

™ *
Access Time: ® Oulput Enable for MCS-85™ and MCS-
iy f'_’_l 390 ns Max. 27324 86™ Compalibliity
— 450 NS Max. a2
— 5503 Max. 27326 ® Low Powsr Dissipation:

stry Standard Pinout — JEDEC — 150mA Max. Active Curremt

* l:::m"‘ ~— 35mA Max Standby Current
s Pln Compatible to latel's EPROM )
Family: 2716, 2732A, 2764 8 Single +5V2 5% Power Supply

| inta® 2732038 32,768-b1t utiraviolet erasabie and efectrically programmabie read only memory {EPROM) The 2732
4tes from o single Svolt powar supply, has & stancoy mode, and lealures an outout e~able control The totat pro-
§ g time for all bits I8 hise 4nd & hatt minutes The 2732 lamlly with an access lime up to 390 ns enhances
-CeDOrOCeSIOr SYSIOM pariormance. This lamily, In conjunction with the 250 ns 2732A family, solves the probiem of
WAL giates du 10 slow memolias

& enponant 7712 leature I8 ine saparate cutput control, Output Enable (OE) l/om the Chip Enable cantra! (TE). The
Lt control eliminates bus contention In myltiple bus microprocessar sysiems inte! s Agphcation Note AP-72
rsoribed the MICIOPIOCASS O Sysiem impismentation of he OF and CE conirals on intal's 2716 and 2732 EPROMS
AR T 9 evaliabte from Intel's Lieratute Department

The 2717 has 8 $1andby mode which reduces the powet dissipalion wihoul Inc1easing aceess time The Mairnum
actrod current |8 150mA, whiie the maximum standby cuireni Is only J5mA. 3 75% savings. The standoy mode is
acteovad by applying 8 TTL-high signat to Ihe EF input.

o

MODE SELECTION

ne
PIN CONFIGURATION  PIN CONFIGURATION

NS €l | Olvg | v | outrurs
wODE usl o0 74 | Mo
Ramt i Vi +5 Donsr
Sundby Vi |Don1Car } 08 "l
Progen Vil ver o5 21N
Peogem Venty v“} [ iy )
Progiam inhibit ""'J Ver ) W T
BLOCK DIAGRAM
DATA DUIPUTS
Yoo —em X
g s
m— i
PIN NAMES outeut aurHiRs
] ADOAERSLE L rouee
a T ERADLY aopagry
. OUTPUN Enadll s = uTn
L L i warn
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2732

PROGRAMMING

The prog 7 ae in the Date Catslog PROMIROM Programming Instructions Sechion.
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS' comutnt ) ‘
Tempara! Under Bigs o ~10°Cle +B0°C £ ynenl GamaEe 10 e device Thiy 1 4 iiess r31ng om) a""\:.'.-:.nv:

* G tp 4125° CPeratian ot tre Tnce 61 MOSs o BAY GIEY LONHEONS Sn0ve (N3
Storage Temperature . B D Lt Chrrancne! Wchond o ot aooncanin o oon eoivel
Allinpyt of Qutpul Yoiteges with £2001r8 10 SDIOIIIE MOLIMUM 18LNG CONTIION 108 411000KS (8 AOTH
Respec! to Grouna .. +6¥ to 0.3V ma) atheCK Gewce B Dikty

D.C. AND OPERATING CHARACTERISTICS
Ta=0°Clo 70°C. Vee = t5Y 2 4%

READ OPERATION ‘.
LUmit

Symbol Paramneter Min. | Typ| Mar. | Unit Condillons
Wi Jnea) Load Cutrest rexcept OENep: 10 wA [Viv =525V
i CErvep inpuat Load Current 10 sh | v = 5257
Lo | Gutput Lesvaze Cunent 10 »A {Vourn 8§25V
iccy | vee Current 1Sanaoy: 5 35 mA | CE = Viw, OF o v
Icz; | Voo Current tAcive: 85 150 | mA | OF = CF = Vi
Vie Input Low vollage a1 o8 13
| ingut High Voriage H ) Yec+l \
VoL Outpu! Low Voitage 04s ¥V |ip = 21mA
Vou - Output High Voliage 24 V  [loy = -400uA

nolt 1. Typ<al youes are lor Ta » 25°C and nominal supply vohages

TYPICAL CHARACTERISTICS

lee CURRENT €E 10 OUTPUT DELAY {tcy) CE O QUTPUT DELAY (t,)
VS. TEMPERATURE V8. CAPACITANCE V8, TEMPERATURE
: B l
g
o
»| _.—-—"‘_‘"
is ! ]
¥ 5 -
. el j |
L] A T
| ‘ feme Al
" 1 1 | )
A N MR MO KD M ke o L - - N
LX) ThwegranmErer

- 10} -




2732

A.C. CHARACTERISTICS

Tavd* e
1 2737 ¢ Umita | §727 Limits l 2132 € Uiy
bol Paramater ins) ins) e} Tesi
sy Min | Mar. | Min | Max, | Min | Max, | Conciltons
1 Address 10 Quiput Delay 290 J 450 550 |CE=Otavy
| e L
tee &E 10 Ouipul Detay a9 50 550 | SEwwy
—-l;’ Output Enable to Duiput Detey 120 120 120 | €Eavy
L’.:'—q Outpul Enabls HightaOutpul Float | © | 100 | 0 | 100} 0 | 100 |EEev,
- | oulput Hold trom Addresses, TE or EFeOEay,
tox [ GE Whichever Occurred Flat 0 0 0 R

C1070°C. Ve = +5V x b

CAPACITANCE 1" T4225°C, 1= tMHz

A.C. TEST CONDITIONS

Output Load: 1 TTL gate snd Gy « 100pF

Input Rias and Fall Times: § 20ne
input Puise Levels: 0 8Y 10 2.2V

Timing Measuremant Relerance Lova!.
inputs 1V ang 2V
Outputs 08V ano2v

symbol Parameler Typ. | Max. | Unli | Condtlions
Cmy | Input Capacitance
Excepl OENPP 4 8 pF |Vin = OV
Coa | OE/Ver Input
Capectiance 2 pF [Vis =DV
Cout | Output Capacilance 12 | oF [vour=0v
AC.WAVEFORMS 1
aosmms ¥ e
——— g
a
L.
.
' i
1 !
ot 1

IG Te8:

 TNIS PARAMETER IS ONLY SAMPLED AND IS NOT 1008 TESTED.
l ALL THOES SHOWN IN PARENTHESES ARE MINIIUM TIMES AND ARE NSEC UNLESS OTHEAWISE EPECIFIED.

8 BT uav BE DELAYED LUP TO Y.

I.ln;l

-102 -

tos
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»
355; "
VALIS DUTRIT Imend

- 1gg AFTER THE FALLING EDGE OF CE wiTHOUT IMPACT ON tacq
ECIFIED FROM BT OR PR, WHICHEVER OCCURS FIRST.



2732

ERASURE CHARACTERISTICS

The erasure charactensiics of the 2732 are auch that
erasure begins to octur whan eiposed lo light with
wivelgngths shorter than approximaiely 4000 Angsiroms
tA). It should de noled Ihat sunisght and certain fypes of
liuorescent lamps have wivaiengths in the 3000-40004
range. Dala show 1hat constant exposure to room level
fivorescent lighting could erase the typcal 2732 in
appravimately Jyears, whiie twould take aporoumately 1
weRk [0 CAUR 6TASUTE When expOseC 10 dhrpct Sunhight If
1he 2732 i3 to be exposed (0 these types Of lignuing
condthons lor extended perods of ime, opaque lsbe'sare
avaiadle from intef which shouid be placed over (he 2732
windOw [0 Pravent Lrintentionsl erasure.

The orasure {seq Data Catalog)
for the 2732 19 expoaure 10 shorwave uitravioiat tight
which has & wavelenglh of 2537 Angairoma [j). The inte-
gratod dose {Le. UY Inlensity X exposure tima) for
srasuts should be a minimum of 95 W.sez/em’. The
srasure (tme with this dosage ia approximarely 15 10 20
minuies using an ultrdviolel famp with a 12000 ;,chmz
power raling The 2732 should be ptaced withia 1inchof
1ne lamp fubas dufing srasure. Some Iamps have a (it
on their fubes which should ba removed befare srasure.

DEVICE OPERATION

Tne live modes of operation of tha 2712 are ksled In
Tabte 1. A single SV power supply 18 required In the read
moas. Al inpyls are TTL ievels excepl for OBV pe during
programming. In the progtam moda the TENpp inpul is
puised from a TTL level to 25V,

TABLE 1. Mode Selection

puts are in a hgh Impedance stale, indapendent of the

OF input.
Qutput OR-Tieing
Because EPROMS are usually used inlarger memory er
ray, Intel has provided a 2 line control function that ac:
commodates thia use of Mullipie mémory cannections
The two line control function altows for.
a) 1he lowest posaidle mamory power dissipation, and
&) compiete easyrance that outpul bus sonlention wh!
not oeeur.
To mos! ml:lmﬂy use thess two conlml lines, It I
recommendad that CE (ptn 18] be décoded and used as
the primary device selecting function, while OE (pin 20)
De made a common connection to all dsvices in the ar-
«ray and connected 10 lhe READ ling lrom the sysiem
control tbus. This assures that ail desclected memory
devices are In their low powar stancby mode and that
the output pins are only aclive when data 1s desuea
trom » pariicular memory device.

PROGRAMMING {Cse Programming Instruction Section
lor Wavetorms.)

and alter esch srasure, ali bis of the 2732 are in
tate. Dats is introduced by selactively program.
ming 03" into the desired bit locations. Although only
“0's" will ba programmed. both "t's” and “0's” can be
presented in the data word. The only way lo change g 0"
o8 “1” s Dy uilrawiolet light erazure

The 2212 is in the programming mode when the DEApp
input is &t 25V. )t is required that a 0.1uF capecilor be
olacad across UE/V» And ground 1o uppress spurio:
voltage damage th . The.
10 be pregrammaed iy apphed @ Dits in pasatiel to the d
outputl pine. The levels tequired for the agdress and def
inpuls are TTL. N

Wnen Ihe adoress and data are stable. 8 S0msec, sctive
fow. TTL program putse 15 applied 10 the CE input. A
program pulse musi be appired atasch addressiocalionto
te You can program any iotation st 8ny

sequentistiy, or atrandom. The
program puise has & manimum width of S5maec. Tha 2732
Musi nol be programmed with 2 DG wignal applisd Lo the

P of multiple 27323 in paralia! with the same

deta can be sasily accomplished due Lo the simplicity ol

g |G e Voo | outrurs
) " o ay | snan
) [N Yo ) [
Buanson Yo {DoviCon ] e8 ks time — either ndwvidu
Frogum V2 Yow .5 Co
Program Venty vy [N s Doyt
E input.
Program bahibet Voo Voo . High 2
Read Mode

The 2732 nas two control functions. both of which must
be log:ically satisfied In orger 1o oblain dala 2t the ouwl-
puts Chip Enatie (CE) is the power conlrol and should
e used for gevice setection. Qutput Enable (TE: 15 tne
output £ontrol and should be used 10 gate data fo the
output ping, Independent of gevice seiechion. Assuming
1ha! agdresses are siable_ address access ime (lace) 13
squat 10 the detay trom CE 13 outbut Iteg} Data is
availatie at the oulours 120ns (1o, alter Ihe 1ailing edge
of OF, assuming that CT has been iow and addresses
have been stable for 3t 1east taze — tog

Standby Mode

The 2732 has a slandhyy mode whith riduces Ihe attive
powmut cunent by 787, from 150mA 10 318mA Tne 2737
ispan1mm the stancly Mc 12 by apitang TIL kg
s1gna’ to the CE input When i §1angly moge (e Qut

103

the programming requiremenis. Like inpute of the
Paralieted 27323 may be connecled logelher when they
are programmed with thit same cata Alow favel TTL pulse
appiieg 1o the CE inpul programs the parstieicd 21324
Pragram Innibit

Programming of multple 27328 1 paraitel with ditfsrent
data s also eenly sccompiished Except for CE, ail ke
inputs tincluding UE: of the paralict 21326 may be
common. A TTL jeve! progtam gulse appired (0 8 21379
CE input with GE/Ves ot 25V will program that 2732. A
tugh tevet CF input inhibits Ide other 27323 rom beng
programmed

Program Verily

A venly should be periormed oo Ing program™e 2 ity fo
oriermie tnat they were cortecty prograre &3 The
very 13 accompe shed wath BE vee ana €1 Ay Dana
39ulg be ventie Sy afte Ine thhng o3+ ot CE



2732A
32K (4K x 8) UV ERASABLE PROM

@ 200ns {2732A-2) Maximum Access ® Pin Compatible to 2764 EPROM
Time , - - HMOS"-E Technology -

® |ndustry Standard Pinout ... JEDEC
atible to High Speed BmHz
'S&"&% MPU . . .Zero WAIT State Approved

a Two Line Control .- B Low Standby Current . .. 35mA Max.

Tre inlal 2732418 8 §Venly, 32,768 bil ullraviolst erasabie and slecincaily progtammatie tead-only memery (EFROM) I
s pin compatible to Intel's 45008 2732. The stancard 27324's ess lime is 250ns wilh speed selection {2732A-2)
3valiabie 41 200ns. The access time I3 compatibie to high perlormance miceoriocessors, such 8s the Bmhz B862. 1n
tnese syslems, 1he 2732A allows 1he mictoprocessor |o Dperate warcut the addiion of WAIT siates.

Antmpartant 20324 featute is the secatate output control. Outpul Enable {GE), from the Chip Enabte control (TE) The OF
conirol eliminates dus contention in mulliple bus migiopracessor sysiems intel's Applicatinn Nate AP-72 cescelnes 1ne
migrop! sysism on of the GE ang CE conuials on intet's EPAQOMS AP.72 is svallab'e Irom intel's
Literature Deperiment.

The 27328 has & siandby mode which reduces the power grssipalion without Incteasing sccess ime. The manmum
aciive current I3 150MA, whire Ihe mazimum s1anddy current 1s only 35mA. 8 75% sawing. The standby mode 15 achieved
by epplying & TTL-high signat 10 the CE inpul.

The 27324 Is fabricaled with HMOS®-E technoiagy, Inlel’s high speed N-channe! MOS Sllicon Gate Technology.

MODE SELECTION

2764
PIN CONFIGURATION

Figl
rng | T | Blve | Voo | outrums
PIN CONFIGURATION » wODS nhj oo e |
LJ
] » Hise Vi Vo i1 Uouy
1 n Stady Vi [DantCare | 05 ey 2
: : Fiozam T o Dy
4 0 Firooam Vanty |y ¥y Y Dot
’ r Fiogam bt | Voo | VpP 3 Wt
' -
+ ]
‘
“

BLOCK DIAGRAM

DATa OuTPVTY
19w hots) rompaitity rom e r——r i
7134 pronon & vace 1o pon (11— —s
= T
L4 : .
B
PIN NAMES RS I = P
= " [T]  veatma
i | AGORTENT cay | =], secenen _Li|
4] LA seoarss =1
L) OUTFUT IvasLE - B | e
G0y | OUTUTE =1 oicooth |1 | coun marms
3

“MMOS s 8 patenied process ol Intet Corporation,
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l% Semlco:\ducmr ;

CDAC20BM/CD4020BC 14-Stage Ripple Cany
Binary Counters o
CD4040 MICDAMOBC 12-Stage Ripple Canry =~

Blnn‘
mcnwsosc 14-Stage Ripple Camy
Binary Counters

Goneral Description , Features

Tra CDA020BM/COS0208C, COA0G0BMICD4060BC are @ Wide sunply vollage tange oo LOVio 18V
14:51age rippis canry binary counters, and the CUACL0BMI ¢ yian nolse immunit 045V, 1
CO40L08C is 8 12-518ge tipple casry binaty counler, The . Loi pawer T“';L uniy fan 0wt oltdﬂ::;';fg
counters wre advanced ong count on 1he negative transh compatibihty o 1 diving FaLS

tion of each ciock pulse. The countars ase rasel 10 the
816 slate by a logical "1™ af the reset Input tndependent
9t clock.

® Medium speed opmatiun SMH21yp. 8l Vg OV
# Schmitt triggar clock Input

:Connection Diagrams

TORVIEW

Voo Qi Sip By 0y MBI @ O
w fo Qo ds fe v e |
vog

lv::cqlrn
o G S B % O & vy

CDAB0MMICDET2080
Voo O S G5 B4 MID g 0 Yop O % Dy MRE & GF e
TS 0 O OO [T U LTI ) i fu fo dn Qe Jo e b
Yob )

b ]
[ N O G OO BB ’l l\ DR (0 GO OO CIR £ O
LI 'y I }] T Y oy 2y O U 0 W vy

CRASRIGMICDANADRT LDA0608N /L TA060BC

- Lo



Absolute Maximum Ratings (otes 1 and 21 C

Voo Supply Voltage -05V to 418V
Vin Input Voltage 06V to Vop ¢ 0.5V
T $torage Temperature Range -657C 10 +160°C
Pp  Packege Dissipavion 500mW
Ty Lead Temperature (soldering, 10 seconds) 00°C
Recommended Operating Conditions

Vop Supply Voltige 3V 10415V
Vi Input Valiage Wi Vg

Ta Opetating Temwpetatute Range
XXBM -85°C 10 4125°C

CO40XXBC -40°C t9 +85°C

DC Electrical Characteristics cowoxxem hots 2

-58°C +25°C H26°C
PARAMETER CONDITIONS ol s Teve Ton T Taaw] UNiTs
lop ~ Quasen: Device Curvent Vg * 5V 5 s 190 s
Voo * 10V 10 10 0] wa
Voo 15V | W 2 B00| A
Vo, Lew Level Qutput Volsgt Vg * 5V 008 o 005 008 v
Vgg * 10V 0.05 ¢ oo 005 v
Vop* 15V 008 o |oos o0s| v
Vau  High Leval Qutput Voitsgt g * 5V 485 4951(6 [ v
Vg * 10V oD 895 { 10 e85 v
Voo 18V 1498 105 15 1494 v
Vo, Low Level Input Voltae Vo @8V, Vo " 056V ord 5V 15 2 s 15 v
Vi * 10V, Vg « L0V 0, D OV ao + |30 30 v
Voo * 15V, Vg > 1.5V or 138V 40 6 |40 a“w v
Vin  High Lavel Input Vollage Voo "5V, Vo =05V ord 5y | 35 36 |3 113 v
' Vpo * 10V, Ve 1OV OISOV | 70 10 |6 10 v
. Vpo " 15V. Vo= 1.5V er 136V} 11.0 1nole 1o v
lo,  Low Level Quiput Cartent Vi » 8V, Vg + 04V 064 051 {088 038 A
1See Note 2} Vpp * 10V, Vg = 05V 18 13 {228 09 ™
Vop " 15V, Vg * 15V 42 14 88 24 mA
low  Hign Level Quiput Curtent Vg = BY, V= 46V 064 <051 08B 028 mA
(See Mot 31 Von * 10V, Vo " 06V -18 13 (225 09 mA
Vop® 16V. Vg = 135V -42 34 188 .24 mA
Yoo - input Cutsent Yoa = 18V, Vi = OV 010 ot o0 Flo | A
Vou = 15V, Vi * 15V ote wsfow 13 L)

Mets 1: "Antaluts Masirum Retngs™ are thaie values bavond which the talety ol the divice cannot be gusrantred. They ae not meant ®
Imply that the devices should be aneeated a1 thase ity The taldes of “Hecommended Opsrating Contitions™ snd “Clectrics) Characinrisc™
Piovide condhtion lor sctual devies operation.

Note 2: Vg * OV unless otharwnie 1pecitied

Nate 3: Data doss not apply 1o piciitater points ¢g and T of COADGOBM/COAOG0AC.




DC Electrical Characteristics soxec mote
~40°C 125°C +85°C
unITs
PARRMLTLR CONDITIONS Wi [WAX | MIN TP [MAK [ MIN_[WAX
Inp  Owexcent Deves Cumnt | Vo v v ) 0 [ Y
Vop * 10V . w « 00| pa
Voo * 15V . 80 80 [
V¥ Lo Lesel Qutput Voltsge | Ypp * 5Y 0.05 [} 008 005 v
Vpg =t 205 [ 00s] .V
Voo + 18V 00y o |oos 05| v
Vou  High Lavet Ouiput Voltmge | Vog » SV 495 a95 |8 (1) v
Vop* 10V 995 985 [ 10 (13 v
Vog * 18V 14 9 16.98) 15 1485 v
Vi, LowLevetinputVoltsge | Voo o5V, Vo= 05VordSy 1% ? 18 1.5 v
Voo " 10V, Vg * 1OV 0r 9.0V 20 s {30 10 v
Vop * 16V, Vg ® 16V or 136V 40 6 |40 ‘0 V.
Vin  High Levtl Input Volie [ Voo *BY, Vo= 05V ordsy | 35 3t |2 3 v
Voot 1OV, Vgr LVt 90V | 70 10 |6 70 v
Voo I8V, Vg " 18V or 138V 110 nwo e no v
lo,  Low Level Ouimut Cument { Voo s BV, Vg e DAV 052 044 | oBs 0% mA
1See Note 3) Vog® 10V. Vo e D8V 11 ENEr a9 A
Vop® 18V, Vg e 16V 26 0 je8 14 mA
Ign  High Level Oumut Cutrent | Vog » BY. Vo= d€V 082 044 fops 036 mA
1See Nowe 3 Vpg * 10V, Vg« 9.5¢ -13 R SE:] a9 mA
Voo 16V, Vg* 135V -3 -5 {88 24 mA
lay  Input Cuteent- Vpp ® 16V, Y,y ® OV -0.30 Lios).030 Lo s
Vop * 15V, Vi * 15¥ 0x 94| 0.39 19 ] wA
AC Electrical Characteristics cosswcoszonc, cosmosmenssionc '
14,2 25°C, Gy = 50nF, AL = 200K, 1) » (= 2001, uniens atharmnis noted
PANAMETER CONDITIONS | MmN Tve MAx_| UNITS
Wniy ewy  Propagation Delay Time 0 O, Yop* 5V 250 550 ny
. : Voo * 10V 100 0o L
Vpp = 15V % 150 Iy
[ Interstage Propegition Delay Time Voo * 5V 150 310 L
trom O, 10 0,1 Voo 10V 60 15 n
Voo = 18V 45 00 "
trus brin Teansition Vierw Voo | 100 200 ™
Vyp = 10V . €0 190 ~
VoISV « 80 ™
tous tevn Minimum Clock Pulie Wedth Voo~ 8V 178 EEN) n
Vgo * WOV 50 s M
-+ Vpp v I8V 40 100 m
tew el Masimum Clock fuse and Fali Time | Vop = 5V ' notion [ ns
. : Vgo® 10V 2] motimit] o
. Voo = 18V ] oo timit "
feu Marimum Clock Frequeacy Vop =5V 15 4 T
Voo ® 10V 4 10 MHe
Voo ™ 15V 3 1 MH;
Yaum Reset Propaganion Detay Voo 8V 200 450 n
. Voo * 10V 100 70 o
Voo 15V L] oy m
TwHtny Minimurm Rawt Pulse With Yoo * 5V 200 45 m
B Voo * 10V 100 210 om
Voo 15V 80 170 s
Co Avaroge (nput Capacitance Any Input 13 7% pF
iNote 1)
Cpo Powsr Distipation Cestaciiance thiote 2) 50 of

W 1 Capacitants guarsnived by peninds testi g
e 22 Cog determines the no bosd oic.

- -
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Supply Currents © Switching Characterigtic$ o vcc=sv.Ta=25C

cou (may e imA} o (ne) tpag, {ne)
Totpd WAth Total Witk Propagstion Delsy Time, Progagation Delsy Time,
Device Qutsuts High Ouskpasts Low Device Comsitions Low-To-dgh Cutpet Hhigh-To-Low Qutput
Typ Max Ty® [ d il Tyo ez i Typ Max
18 20 42 ar b 18 10 15 15 23
o2 . C =15pF. AL = 1100
07, 17 29 41 21 30 07,17 L] 0 20 30
26 4 8 12 2 k. CL=15pF. R = 1k} 18 24 i1 17
) 5 X3 34 e ) _fCLwaspF. R = 12300 14 22 1 18
126 0.a8 0.8 1.32 204 L28 CL = 1SpF. R = 44l 40 °0 25 60
LS26 08 1.8 24 a4 LS26 CL = 15pF, B = 22 17 a3z 15 28
Lsae 0.8 2 L 12 LS3s CL = 45 pF, Ry = 667 Q 14 22 12 22
' - . LS38 CL = 150 oF, Ry, = 667 a7 a5 22 29

Lol
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Supply Current '

lgcH (mA) IgcL (mA)
Talal With Total With
Device Outpuls High Outputs Low
Typ Max Typ Max *

o0t 4 5 12 22
03 [ ] 12 22
05 6 12 8 33
HO1 68 0 28 40
[ 04ds | 08 198 | 204
163 o4 | 08 196 | 204
L05 088 | 120 | 174 | 308
LS01 08 18 24 I
1503 o8 8 24 “d
L508 12 24 36 66 ! )
Ls12 or 14 18 33
Ls22 04 08 12 22
503 [} 13.2 20 8
505 ] 9.8 30 54
522 3 6.6 10 18

Switching Characteristics avee =5v, 7o = 25°C

tpLR (ns) tPHL (n8)
. . Propagation Dalay Time, | Propagation Delay Time,
Davice Condltion Low-To-High Outpul High-Yo:Low Oulput
Min Tvp Max Min Tvp Max
0.0 GL » 15 pF, R = 4 kil for 1pLH 3 hd 8 15
05 Ry, = 400 1 lot tppy. a0 65 ] 15
HOI €} = 25 pF. A = 26011 10 15 75 12
1 L01, 100,105 | G| = 50 pF, AL w 4 k1l 50 80 2 60
L501,L503 © | G = 15pF. R = 2 hl) 8 12 20 3 1’ 15
1508, 1812
1822 CL = §0pF. AL = 240 20 32 5 4 10 0
$03. 505 Cy = 15 pF, R = 2804 2 5 1.5 2 45 7
sz CL = 50 pF. A = 26011 3 75 1] 3 7 1




National
Semiconductor

LM117HVILM217HVILM317HV High Voltage 3Termina

Adjustable Regulator

General Description

The LMUTHV/LM2ITHVILMIITHY are adjustable
J-tarmynal positive voitaga regulators capable of supplying
inexcers of 1,57 aver a 1.2V to 57V output range. They
are exceplionally essy to use and require only two
external re5is107% 10 set the outputvoltage. Futther, both
dine and load regulation are better than siandard fixed
wegulators. Also, the LMT17RY iy packaged in standard
tangistot pachages which are easly mounted and
handled.

In addition to highet pecformance than Lined regulators.
the LMIITHV teries offers full overinad protection
availabte only in I1C's included an the chin are cusrent
himit, thermal overload protection and sate ares protec:
tion. All overload protection circuitry remaing futly
funcional aven it the  adjustment terminal
ditconnected.

Features

& Adjustable output down to 1.2V
Guaranteed 1.5A output current

Line regulation typically 0 01%/

Load requlation typicatly 0.1%

Current limit constant with temperature
100% electrical burn-in

Eliminates the need 10 s1ock many yoltages
Standard J-lesd transistor packsge

BO dB rippre rejection

Voltage Regulators

. -

DTN

Normally, no capacitors are needed unless the device it
wtusted far iom the inputl hiter capacitors in which
€ast an inpul bypais it needed. An oplional output
capacitor ¢an be added 1o improve transient retponte.
The adjustment terminal can be bypassed 1o achieve
very high npple rejections ratios which are difficult
10 achieve with standard 3 terminal reguiaton,

Besdes replocng tined requlatons, the LMUITHV s
asetul 1n 3 wide variety of other apphicationt, Since the
requltator 15 “Hoating™ and sees anly the input- 19-dutput
differential voltage, supplies of several hundred voliy
can be regulated 2 lony a5 the masimum input to
outiut differentsa) it not enceeded.

Abo, it makes an especially nmple adjustable switching
reguiator, a programmable outpul regulator, or by
cannecting 2 fixed retistor between the adjustment and
output, the LMT1THY can be used 3 9 precision curtent
fequiator. Supplies wiih electromc vhutdown can be
achieved by clamping the adustment teemanal 1 ground
which programa the output to 1.2V whers mosit loads
edraw licile cursent.

The LMIITHVK STEEL, LM2VIHVK STEEL, sne
LM3I17HVK STEEL are packaged in standard 703 tran-
sstor packages while the LMII7HVH, LM217HVH snd
LMI17HVH we packaged in 8 wolid Kovar tase TO6
tranthitor package. The LMUITHV o rated lor operation
from -55°C 10 4150°C, the LM21THV trom -25°C to
+150°C and the LM217HY from 0°C to +125°C.

Typical Applications

1.IV-4BV Adivniabie Megulater

Dpitatly Setecred Outpute BV Logie Roguieiar with
Elucironie Shutdomn®
1oy
LI
a ., -
n
-
at .

T0ptonsl=impraves tranvians b
rcanie -
"Newbees 1l diovice i from 3
Iiter capacitoes L2

RY
Mvgyr e 1 76y (| ._.)
R

-

set maumom Vot

*Min output » 12V




Absglwte Maximum Ratings

Powwr Disnpation

Internally limited

Input~Output Voltage Ditterentiat S0V
Opetating Junction Temperature Range
LML HY S -55°C 0 4180°C
My -25°C 1o 1150°C
LM THY 0°C1a+125°C
Storage Temperature —65°C 10 4150°C
Lead Tempe:ature (Soldering, 10 seconds} 300°C

Electrical Characteristics o 1

LMY THVIITHY LMII7HY
PARANETER CONDITIONS uNITS
MIN | TYP [ max | v | Tve [ max
Lina Relanon Ta*257C. IV S VN - Vour <60V ot { om2 aor | oo | wy
i (Note 2
Losd Reguiation TA*25°CI0MA < 10UT % IMAX
e VouT LBV, Note 2t s 15 5 2% oy
VOUT 25V, tHote 21 o1 | o3 01 ] oos LY
Thermal Regulation Te10n W
Adjustmant Pun Current [ [T ] uA
Adjustment Pin Currens Changs 10mAS Iy < max 02 |5 02 |6 uA
L 3QVEAVIN-VouTl € 6OV .
Artecanch Voilsge 34 VN-VOUTIC BOV, Note 3y t20) 12s ) 130 e | n v
10ma < louy < Imax. P <Puax
Line Regutanon = = W< VN - VouT € 6OV INcle 1) 002 | oos ao? | ooy W
T 10 mA < gy & Iwax. (Note 2+
TN . Voutrshv | x 50 20 1Y "y
. e e Vout 25V 03 | 01 | 18 [
Tormparatury Statsliy ' Trin ST & TMAX 1 1 |
Mirumum Load Current ViN-Vour s 60V 35 1 35 11 mA
Corrent Limit ViN-VouT £ 15V '
: K Pachage . vs | 22 W |22 A
. HPachige 05 {0 o8 |os )
VIN-VOUT =60V !
,. f K Packsye [N 0], A
e prl W Package 003 [1] A
AN uipul Noe, % at VouT, TA* 25°CA0M S 1S 10K 0002 0001 .
Tipohs Reinclion Ratio .5 " VOUT* 10V, £ 120 Mt 6% & | ®
4 i Capy = 1uF 66 | 80 & [ ® )
Long Torm bubility Ta-128e | . ey | 03 11 .
Lo N : i
Thermal Bestence, Jinction 10 Coss | H Package * ” 15 12 1t} ‘cw
. K Pachage 73 ) 23 3 "

Mate 1: Unlost OMharwits sopciined, 1huse poecihications sealy <55 C & T)x +150°C for the LMIIZHY. -28'C < Ty € 4 140°C tar the LMZ1 HY
17 0 5A loe tne TOJ pachaor,

o0t 0°C € T) € +129°C for the LMIITHY, Vi = VouT * 5V sndigyy « 0 1A Tor the TOS ek sge wndl iy

Ak

TOJ. Iygax ¢ 154 for the TO-3 snd 0 SA 10w the TO A pachage «

Neve b Ragul

ety Puise feating wih fon duty eycie u und
More 3: Secivct devitas vath 1ghlenrd 1oterand  reterence voltage aesatis

ORI hetipation it internaity Lmited. 1hese 1DRITCAIOM e apphicabln 1of Power driations of 2 for the TO 6 end 20W for the TO.

0 H MaRLUred B1 COMIIAL jure bian M8 Iuts. CPengss 10 OUIDU) vDi1ag8 But 10 hasting 1iects muil be 1sken inia couns



National

44 semiconductor

Voitage Regulators

LM78XX Series Voitage Regulators

General Description

The LMIBXX reries of theee teenvingl regulators is
aviilable with severq! fixed output voltages making them
utelul v & wide tange of adplicatiors. One of these i
focat on card requimti i the dif
problemy sociated with single point regulation. The
voitages Bvaileble wtiow thew repulaton 18 be uted in
logic systems, instrumentation, WiFi, and other sold
vtare slectronic aquipment. Although designed primarity
at txed voliage regulblors these devices ©an b used
with eaternal compontnis 1o oblain edjustable voltagw
and curseniy.

The LM?BXX setat 15 available in an alumunem 703
Packege which will allow aver L.0A foad current if
sdequate heat sinking i provided. Cynent limiting s
included 10 Kimit Int peak output cutfent 10 ¥ fale value.
Sate ared protection o the output transitoc i psovised
ta liamiy aniernal power disipation, 6 imernal power
ussipation  becomws 100 high tor the heat sinking
provided, the therma) shutdawn clreuit takes over
preventing the IC kom overheating.

Consideradie #ftor s wis expenged 10 Mk the LWZEXX
series of qeQuiatory sasy 10 L and minimize the aumber

af exqeenal components, I is nol necessary 10 bypass the
output, althowgh this does improve transient cesponse.
Iput bypasting in feaded only if the requlatol i located
tar from the fittee capacitor of the power supply.

For applications requiting orther woltages, se LME1?
dath chaet,

Features

Output evsseny in excess of A

Internal thermal overioad protection
Na exteenal eomponents teduited
Output trenshitor sale ares protection
intemnal shory eircuit rurient limit
Available in the atumioum T0-3 packagh

Voltage Range

Lm780sC BV
Lmrgnc 12V
1m78I5C 18V

Schematic and Connection Diagrams
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N
solute Maximum Ratings

Inpul Voltage (V0 = 5V, 12V and 15v) Y

Internat Power Dissipation (Nole 1) Internalty Limited

Oparating Temperature Rangs (Ta) :
0:Clo +70'C

Maximum Junction Temperature

(X Package) 150+C

{7 Package) 125°C

Storage Temperaturg Range ~65'Clo+150°C
Laad Temperalure (Soiderng, 10 seconds)

103 Packaga K . 00°C

. To2oPackage T 230°C

Elactrical Cheracteriatics LM78XXC (Nots 20°C < T/ < 125°C uniasa otharwise noted.

i ouTPuT vOLTAGE w 17y [
§_INPUT VOLTAGE (uniees othermiss nalea) 0¥ 19V v umits
R PARAMETER CONDITIONS Min TYP MAXIMIN YR MAX]MN TYM AN
i | T) s 28°C. S mA L Ig e iA 48 5 s2ins 1 2sfua s s v
0 tout Vatiage 0C 1. SmAS IS 1A a 58] 14 E ) 1578 v
Lvg  Outpu v PO € 1M 5 3
H YMIN € ¥iH € Y DS vye 200 {nasevgen]075¢ viya 20 v
; RE P ¢ T mv
: < Vi € 25 [H1eS < Ve X L T8 Yy« I v
P {1 s vin N k]
i o A TR 5 0 LT
. . AViy B Wiy & 201 | 190 Vi€ 2l QBS S v J ¥
81
, %Yo Line Reguistico T2 25°C 0] % W ™
av) 13y s ey nlurre
= o< A 0y , PIV€ 20 |6 Vine 28] ViN & X v
i TR 2 0 15 my
AV B I | a2 11N VN2 v
] Tesic | 2mAcigetia ) PR 17 % my
! avp Lowd Regutation ! BAmA s lgs 1N mA ER o " my
S mAC g€ 1A 0°C T L8’ k) 20 150 my
i s29°C [] ] [} mA
1o OvescemCunent ige 14 J 0T Ty 4128°C a3 s 0 A
H SmAgigs 1A (1) LX) 03 mA
TsM'Clgs tA 10 10 ) mA
™ g".':::’"c"""' Viun & VN & Vagax 5« Ve 20 a8 e Vg 20 LPR e vy« 30 v
IneS0MAQCCTC125°C 105 9 1a mA
YN § ViK€ Yaax AN C [ Cvine 30 s e 3y v
Py Outpul Node Voitage | T4 e 29°C 10 Hr & 18 1000 H ¢ 43 1) w v
. Ig$ VA Nalb'Cor 2 & % n [T} L)
L LI tet20hz {igs 500ma & 55 ] da
gy Topie Remction 0°C ¢ 1< 4128°C
Yain ¢ Vi < Vinax W ViN I Vs 78 PASa iy 8N ¥
Dropaut Vollage e 25°C. 1ot 4 20 16 " \]
Outpul Heimence i 102 L) " 1" mo
Ay Snon-Gircint Current {12 8°C 21 18 17 a
Peat Outpul Current 1= 25°C 24 o mn A
| Argeage TCot Youp J0°C6 T ¢ 4125°C, 192 SmA (11 (XY " myi'g
tnpul Vaitage
¥y  Reguired 1o Mamian (= 28'C.ig € 14 n ¢ (L2 v
Line Reguistion
Pow 1 Themei ince of the O3 pazhage I AC) ta hyplcadly 4°CW Junc 10 1o Coo8 Bndt 3°CAY cose 85 wnbias. Thermal mantance ol the
10220 package (T) tn hydically 8°CAY funciion 16 Lat and S0'C/W 408 10 embienl.
Sy with capacitor gcroes 032 ,F a8 0158, AH charactoriatics o
W i 7O 08 R0 THPPE NSHCIION MO 478 MARUNN] Uting B SeChRIGYEN [ty 810 e, Sty trcie 23%) Culbul voitegs changes de K
Dargun n I916ena) Mmgaraiuce Mush b 1a Bn Into BTEoun] S0P,




Relevadores Reed
Tipo RU 7
OEjecucion abierta con tapa metalica

{JGran seguridad de los contactos
por medio del gas protector

DConexiones en medidas de 2.54 mm (1/10"

Conexiones del circuito impreso (vistas por el lado soldado)

)
S
Bk i
299 mm largo 299 mm
16,1 mm ancho 124 mm
1.2 mm alto 11.2mm
Medida perno 0.8 X 0.4 X 4 mm
Clave de tipos
Para conexiones en
RU7 30 1 24 {a técnica de
Tipo | Tipo de contacto | Numero de | Tension de comunicacion, técnica
contactos bobinas de computacion,
03 ele:tv?nica indnn{il:b
30de y tacnica de regulacon
tiro 12 32 piau lnpam:l(m de
20 do doble ti ' circuitos o como
o dovle tiro Z relevador de mando.




Bobina 1 polo 2 polos

Tensign nomina! UN V= 3 5 [3) 12 24 3 5 6 12 24
Corriente nominal mAl a0 25 20 10 5.1 €0 36 30 15 7.3
Rango de tensién V- 2.3-9 ] 38-15[45-18| 938 18-68 | 239 |38-15145-18} 9-33 18-66
Resistencia bobina run, 67 180 270 1080 4000 45 126 180 720 2800

max| 82 220 330 1320 | 5400 55 154 220 880 | 3800

Tensidn min. desexcitacion 0.1 Uy

Contacto Un tiro Doble tiro
Potencia maxima w 10 3
Corriente max. ma 500 250
Tensién max. V= 200 28

Tensién de prueba V- 1000




I1.2. Precios® y vroveelores de los componentes utilizados para la -
construceidn del programador.

CANTL PRECIO PRYVCTO
DESCPIPCION NAD PROVEEDOR UNITARIO TOTAL
Regulador 1 Steren, S.A. 3 457.00 2 457.00
Regulador 1 Steren, S.4. 151,00 161,00
Buffer T4LSO4 1 Steren, S.A. 61.00 61.00
Buffer T40f 1 Steren, S.A. 144.00 144.00
Contador 4040 1 Steren, S.A. 230,00 270,00
Diodo RY4001 9 Steren, S.A, 4.50 40.50
Diodo 1KO14 3 Steran, S.A. 8,20 24,60
Transiator BCHRQ 2 Steren, S.A. 17.50 %5.00
Capacitor 730 ¥ 25V | Steren, S,A. 4,00 3R.00
Capacitor 1000 F S50V ¢ Steren, S.A. T71.00 .90
Presat 5K t Steren, S.A. 39,00 39,00
Resiatencia 220 1/4W 1 Steren, S.A. 1.50 1.60
flesistencia 47K -
1/4¥ £ Steren, S.A. 1.50 9.00
Resiatencia 10K 1/44 2 Rteren, S.A. 1.50 1.50
Relevador RUT205 1 %nterprisa, S.A. 1,620.00 1,620.00
Tranaformador P2505 1 Industrias GeH. 375,00 375,00
Zicalo para W/VW 14t 2 Telmar, S.A. 290,00 580,00
%bcalo para W/¥ 168 1 Talmar, S.A. 310,00 310.00
Zécalo para W/W 24t 1§ Telmar, S.A. 380,00 380,00
Tarjeta 1 Telmar, S.4. 1,410,00 1,410,00
Alambre para W/W t m. Copelec, R.A. 120,00 120,00
Conectores hemhra de .
22 1ineas 2 m, Copelec, S.A. 1,710.00 3,420.00
TOTAL $ 9,527.A0

AN EASNIEEEINTINS AN NNSA IR IR T IS IN NS ASEESIIINNEEs kBRI A B RS AdN RS

® a1 30 de Junio de 1984,
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I1.3. Patos de proveedores.

- QOPRELEC, S.A.
Aves Universidad So. 625
¥&xica, D.¥,, 03600
Tel. 559-24-54
57R5-84-65

- ENTERPAISR, S.A.
Redriguen Saro Wo. 424
México, D.F., 03100
Tel. 534-AN-20

- INDUSTRIAS G.H., 8.h.
Lapo Runarior No. 39
México, D.F., D1080
Tel. 527-16-17

- STERRM, S.A.
Repiihlica del Salvador %o. .20
M&xico, D.F., 06000
Tel., 518-£7-00

518-67=25

- TRLMAR, R.A.
Mar Nélebes Na. 165
México, N.F., 01090
Tel. 527-1%.87



RIRLIOGRARIA

Horowits John

The art of elecironics; Prentice Wall; tAa74,

Intel lorvoration

Memory data hook:; Intel Corporstiong 1980.

Wational Semiconductars

Logic data hook; Natinnal Semicoanductors; 1981.

¥ational Semiconductors

™03 dats book; Yational Semicgnductors; 1980.

Rockwell International

AIM-65 user's guide; Rockwell Tnternational; 1980,

Rockwell International

RE500 hardware manual; Rockwell International;
tago,

Rockwell Tnternational

RE500 propramming manual; Rockwell Internationel: -
1980.

- 10 -



	Portada
	Índice
	Objetivos y Alcances
	I. Introducción
	II. Aspecto Teórico: El Computador AIM-65
	III. Diseño de Circuitos Auxiliares
	IV. Diseño del Programa de Control
	V. Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



