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lNTROPUCCIIJll. 

El objetivo tundsmental de la Compañía Teléfonos de México, 

ea dar, mantener funcionando 

nuestro pais. Para llevar 

instalaciones equipos. 

extender el servicio telef6nico en 

eJbo ésto cuenta con diversas 

Entre los equipos más importantes, se encuentran laa 

centrales de conmutaci6n autom¡tica las cualep requieren de 

distintos relojes pnra su funcionamiento. Estos relojes tienen 

como propósito la generaci6n y el envío de seJales para controlar 

diversos dispositivos de la central, equipo de medici6n de 

tráfico, la operaci6n de los contadores en las mesas de operadora 

de larga distancia y el funcionamiento de loe relojes checadores 

y de pared. 

La operaci6n incorrecta de estos relojes puede ocasionar 

diversos .problemas, como son: 

las poaiciones de operadora quedarían sin posibilidad de medir 

la duración de las llamadas. 

- las centrales podrían bloquearse, al no liberar los 6rganos que 

permiten el establecimiento de una llamada. 

- el personal de manteniMiento veria afectadas sus rutinas de 

trabajo, al tener que operar en forma mnnual 101 dispositivo• 

de supervisi6n. 

las estadísticas de loa medidores de trlfico no serian 

confiables. 
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Debido a que dicho• reloje1 fueron di1eftado1 hace muchos 

afto1 y •u operaci6n e1 b&sica~ente meclnica, presentan falla& 

tontinuanente, t~mando su reparación de quince treinta d{as 

debido a la falta de disponibilidad o carencia de refacciones, 

Al final de e1te trabajo se incluye un Glosario, en donde se 

d~1cribe el significado de loa términos utilizados en inglés, los 

cual~• se encuentran entre comillas a lo largo de tod3 l« tesia. 
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OBJETIVO 

Debido a la problemática expuesta en la Introducci6n 1 el 

presente trabajo tiene como objetivo: diseñar y construir un 

Reloj Maestro Electrónico que sustituya a los diferentes tipos de 

relojes utilizadoH en las centrales, garantizando de esta forma 

un funcionamiento confiable, además de incorporar tecnologta más 

acorde a la planta telef6nica actual. 

El Reloj generará quince señales para cubrir las diferentes 

funciones de los relojes electromecánicos. Además tendrá un 

teclado y 11 displays 1
' para poder modificar ficilmente algunos 

parámetros de operaci6n. 
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CAPITULO !, DESCliIPCION DE LAS SERALES PROPORCIONADAS POR EL 

RELOJ, 

El Reloj Maestro Electronico {RME) genera quince aeBales de 

salida, Las cuales se utilizan en tres tipos de centrales 

llamada a AGF (Central local 

rotatorioe}, ARF (Central local 

automática 

automática 

con selectores 

con selectores de 

coordenadas) y ARH (Central de tránsito automática con selectores 

de coordenadas). Estas centrales son de conmutación automática y 

marca Ericsson, pero tienen diferente tecnología; además de la 

tenai6n con la que operan siendo de -24 V para AGF y -48 V para 

ARF y ARM. 

Las salidas 1, 2 y 3 se utilizan para equipo de medici6n de 

tráfico. Las salidas 1+, 4a, 5, 5a, 7 1 10 y lOa se utilizan para 

el control de diversos dispositivos en la central. Las salidas 

6, 6a 1 se utilizan para los conmutadores manuales, Las 

aalidas 8 y Ba se utilizan para alimentar los relojes checadores 

y de pared. 

En los diagramas que se presentan en este Capttulo 1 el 

stmbolo de tierra corresponde se denomina tierra 

telef6nica 1 y baterta se le denomina a -48 V. 

A continuaci6n se muestra una tabla donde se indican las 

principales caractertaticas de las aeffales generadas por el RME. 

Po1t1riormente 1e describe cada aeftal. 

- 4 -



Tensión de Re levador 
Salida Salida (V) que alimenta Per { odq 

(ohms). 

1 -48 5000 24 hrs 

2 o 3500 24 hl'S 

3 o 180 24 hrs 

4 o 400 5 seg 

4a o 400 5 seg 

5 o 2400 1 seg 

5a o 2400 1 seg 
'-- -

6 o 1000 10 seg 

6a o 1000 10 seg 
~-

7 -48 500 1 mi 11 

8 -48 400 2 m1n 
--

8a -48 2000 2 min 
'----

9 o 2600 2 seg 

10 -48 - 5.12 seg 

10a -48 - 0.64 seg 

.. 
Características de las Señales 
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Salida l. Esta señal se proporciona de lunes a viernes¡ 
' ' ' sabado 1 domin90 y dias festivos no. Rdemas tl y t2 son 

pro9ramables. Se utiliza para equipo de rnedic i~n de 
tráfico. 

K 
8 hr"S 

-4~ 

\1•8100 l=\M 

Salida 2. Esta señal se proporciona de lunes a viernes¡ 
sábado, domingo y d{as Festivos no. Rdemás tl,t2 y t3 
son pro~ramables. Se utiliza para equipo de medici6n de 
tráFico. 

2 hr"S 1 ••9 

K )1 71 !E-
o~ 

1 fL 
tl~0130 RM 12=10130 RM l3=121 JO PM 

RME 
s~t ida 2 

V 
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Salida 3. Csta señal se proporciona de lunas a jueves¡ 

d~ viernes a domingo y d{as Faslivos no. ~demás t1 es 

pr~s~amabla. Se utiliza para equipo de medición da 
traF1co. 

~ K- 7:50 msags 

º]l_ RMC 
Sallda3 180 f~i. 

l1•1.0i"l0 RM 

-49 V 

Salida 4, Como se muestra a continuación, esta salida 
requiere de dos se~ales, Se proporciona las 24 horas. 
Se utiliza para el control de dispositivos da· la cgn
tr al • 

·1 ~ i ••s 

~ 
K-----ll 
n s•s• 

Sal ida. 4 

RME 

Salida 4a 

~ "ºº J). 

2 .. 
- 1 -



Salida 5. Como se muestra a continuación, esta salida re
quiere de dos señales. Se proporciona las 24 horas, Se 

utiliza para el control de dispos1 \ivos de Ja central, 

680 1se9s 

~ ~ 

OVLJl_Jl_ 
~ ~500mgs 

~ ~320 mgs ov_Il__SL 

~ 
1 seg 

Salida 6. Como se muestra a continuación, esta salida re

quiere ,de dos señales. Se proporciona las 24 horas, Se 

utiliza para el avance de los contadores en las mesas de 
operadora, 

9 segs 
-~ ~ 

O.VLJl_Jl_ 

~ ~4segs 

0 V ~ ~I seg 

_Il__SL 
K~ 

10 ngs 

- 8 -
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Salida 7. Esta señal se proporciona las 24 horas. Se uti
liza para el control de dispositivos de la central. 

2.5 se9s 

~ r 
-49 Jl__jl_ 
~ 
• l 1111 n 

Salida B. Como se muestra a continuacibn, esta salida re
quiere de dos señales. Se proporciona las 24 horas. Se 
utiliza para alimentar reloJeS chec~dores y de pared 

116 sess 

~ r 
-49 VLIUL 

-~ r 56 segs 

~ r 4 segs 
-49 v___Il__IL 
~ 

2 mi n 

Sal ida 0 

RME 

Salida Sa 

400 fL 

- 9 -
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Salida 9, Esta señal se proporciona las 24 horas, Se uti
liza para el avance de los contadores en las mesas de 
operador a. 

l ses 

~ ~ 

ºTinn_ 
~ 

Salida 9 :_) 2600 r L 

~ 
RME 

2 se9s -40 V 

Salida 10. Como se muestra a continuaci~n, esta salida re
quiere de dos señales. Se proporciona las 24 horas. Se 
utiliza para los l1mitadores de tiempo de conversaci~n de 

las tel~fonas pÚbl icas. 

2,56 segs 

~ ~ -4Bllilrl 
~ 

5.12 se9s 

~ K-0,32 se9s -49llilrl 
0,64 segs 

~ 

~-49V Sal ida 10 
Transistor 

RME 
6 .e MJI. TPL 

' 
Sil id• 10• 

'-----
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CAPITULO 2. DESCRIPClON GENERAL DEL RELOJ, 

2.1 MICROCOMPUTADOR. 

Un microprocesador es un dispositivo de prop6sito general 

que puede llevar cabo casi cualqui~r tarea si cuenta con 

auficientes circuitos externos de soporte tiempo de 

procesamiento. Hay ciertas características de diseño que loe 

hace más apropiados para ciertas aplicaciones. Se pueden 

considerar dos prop6sitos principales hacia los que están 

orientados: para procesamiento electrónico de datos, que se 

refiere procesos que requieren operaciones aritméticas 

extensas, 

externos 

para control. Un microprocesador con los circuitos 

de soporte necesarios, forma un sistema de 

microcomputadora. 

Exi~ten varios tipos y tamaaos de microcomputadoras, Var{an 

desde un microprocesador, el cual no puede funcionar sin 

circuitos externos de soporte, hasta un sistema completo de 

microcomputadora con memoria interna diferentes periféricos 

disponibles. En el término medio ae encuentran laa 

microcomputadoras con una cantidad moderada de memoria 

circuitos de interfaces todo en una sola tarjeta, las 

microcomputadoras en un solo circuito integrado que casi no 

requieren de circuitos externos de soporte. 

Se deben tomar en cuenta varios factores para 1eleccionar el 

procesador adecuado, entre e1toa 1e encuentran; requeri•iento1 
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de alimentaci6n, velocidad, 

existente, compatibilidad con 

disponibilidad 

otros sistemas, 

del 11 hardware 11 

tecnología de 

fabricaci6n, posibilidad de expansi6n, longitud de palabra 

precio. En cuanto 11 sof tware 11 es importante considerar la 

experiencia que se tiene en el 11 software'' a utilizar la 

disponibilidad de un sistema de desarrollo adecuado para poder 

ensamblar y depurar los programas, y de esta forma poder detectar 

y corregir errores en el c6digo en la 16gica de la 

programación. El sistema de desarrollo también sirve para probar 

el ''hardware 11 por medio de un emulador que se conecta al 

circuito, permitiendo la prueba de todo el sistema como si el 

procesador realmente estuviera funcionando aunque todavía no se 

haya conectado. 

2.1.1 Necesidades. 

Como ya se explic6 en el Capitulo anterior, el Reloj debe 

entregar' quince aeaates diferentes, de las cuales algunas 

dependen de ciertas variables programables, como son la hora y el 

dta de la semana si éste es o no festivo. Es por ésto que 

existe la necesidad de llevar un calendario con la hora, la fecha 

los días festivos. También ea necesario que exista una 

comunicaci6n con el mundo exterior para poder proporcionar loa 

datos de las variables programables. 

2.1.2 Selecci6n del Microcomputador. 

Debido a laa necesidades del 1i1tem1 1e decidi6 utilizar el 

8031, el cual es un microcomputador en un 1010 circuito integrado 
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orientado al eontrol (microcontrolador) pero que también ea 

eficiente procesando datos. Requiere de circuitos externos de 

soporte pero su 11 hardware'' interno es bastante poderoso, ya que 

cuenta con 128 '1bytes 1
' de m~moria de datos interna, 4 puertos de 

entrada/salida, 2 temporizadores/contadores y además su memoria 

externa se puede expander hasta 128 K-bytes, Su 11 software 11 

ofrece muchas facilidades, como es su gran capacidad para 

ejecutar operaciones 16gicas aritmiticas con 11 bits 1
' con 

11 bytes 11
1 ademAs tiene métodos de direccionamiento, una 

profundidad del ''stack 11 de hasta 128 11 bytes 11
1 4 bancos de 8 

registros otras ventajas. Un factor muy importante en la 

selecci6n del microcomputador fue el hecho de contar con el 

sistema de desarrollo adecuado. Más a~elantc se describirán con 

mayor detalle las características del 8031. 

2,2 DIAGRAMA A BLOQUES, 

En la figura 2.1 se representa un diagrama con los bloques 

principales que forman al Reloj. A continuaci6n se describe cada 

bloque. 

2,2.l Microcontrolador 8031. 

Es un microcomputador en un solo 

orientado para aplicaciones de control. 

circuito 

Es de 

integrado 

''bits'' y es 

fabricado por Intel. Carece de memoria de programa interna pero 

posee memoria de datos interna y líneas de entrada/salida. A 

continuaci6n se describen las principales características de su 

arquitectura. 
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Ea la figura 2,2 se muestra ua diagrama simplificado de la 

organización general de la arquitectura del 8031, 

El microcontrolador combina el CPU, la memoria, loa puertos 

de entrada/salida y loa elementos necesarios parn las funciones 

periféricas. Todos se comunican a trav¡a de un 11 bus 11 de datoe de 

8 11 bita 11
, el cual esti en contacto con el mundo exterior a través 

de loa puertos, que también se utilizan para la expansi6n de 

memoria o de entradas/ salidas, 

Unidad Central de Proceso. 

Sus elementos principales son una unidad aritmética 16gica 

de 8 11 bita 11 y loa registros asociados a ella. Puede desarrollar 

funciones 16gicas y aritméticas en variables de 8 1'bits 11
• Puede 

llevar a cabo un total de 51 operaciones diferentes que mueven y 

manipulan 3 tipos de datos: de 1 11 bit 11 (booleano), de 11 bita 11 

(''byte'')~y de 16 11 bits 1
' (direcci6n). 

Hay 11 formas de direccionamiento, para datos para 

control de secuencia de programa. El número total de 

instrucciones utilizando las combinaciones de operaci6n 

direccionamiento es de 111, las cuales se clasifican en 5 grupos: 

- operaciones aritméticas 

- operaciones 16gicas de 1 11 byte 11 

- instrucciones de traneferencia de datos 

- manipulacion de variables booleanas 

- instrucciones para control de máquina y de programa 
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pe Con lador de 
Programa 

Rri lmetica Lo9ica ('.---7 Puer lo 1 ('.---7 
RLU Unidad ~ a 
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RCC Rcumul ador 

PSW Status de Pros ('.---7 ('.---7~('.---7 
Ram PTR Rpun\adar ~ 

Timer 1 ( 16) 

Timer 2 (16) 

URRT 

Arquitectura del 8031 

Figura 2.2 
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Tiene un grupo de registros para funciones especiales que 

incluye al acumulador, registros de estados, registros de puertos 

de entrada/ salida, registros de loa temporizadores y el puerto 

en serie registros para el control de interrupciones 

apuntadores de la memoria de datos y de programa externa, 

Espacios de Memoria. 

El 8031 opera con espacios de memoria de datos y de programa 

completamente separados. Posee 256 11 bytes 11 de memoria de dato• 

interna y puede direccionar 64 K~bytes de memoria de datoa 

externa. Carece de de memoria de programa interna pero puede 

direccionar 64 K-bytes de memoria de programa externa. Cada 

memoria se puede añadir independientemente utilizando el mismo 

11 bus 11 de datos y direcciones pero con diferentes seftales de 

control, Un contador de programa de 16 11 bita 11 y un apuntador de 

datos tambi~n de 16 1'bits 11 controlan el direccionamiento externo 

de la1 meaoriaa de dato• de programa. 

La memoria de dato• interna se direcciona independientemente 

de la externa. La memoria interna se divide en dos partea: 128 

11 bytes 11 se utilizan como localidade1 para datos (direcci6a O 

127) 101 restantes (direcci6n 126 a 255) se utilizan como 

registros para funciones especiales. Los primeros 32 ''bytes" 

(dirección O 31) están organizado• como banco1 de 

regiatroa, 101 cuales te pueden utilizar como regi1tro1 de 

trabajo para prop6sito general. Tambifn ae puede aenerar un 

11 atack" para almacenar datoa con una longitud de baata 128 

''bytes'', que 1er'n 101 corre1pondiente1 a la direcci6n O a 127, 
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Eatos 11 byte•" se seaalan por medio de un regiatro apuntador de 

"1tack 11 de 8 ''bits''• 

Puerto• de Entrada/Salida. 

Tiene 4 puertos de entrada/ealida PO. Pl, P2 P3 que se 

pueden utilizar como puertos en paralelo.de 8 »bits 11 o bien se 

puede 1eleccionar cada línea individualmente como entrada o como 

salida proporcionando 32 ltneaa independientes. 

Cuando ae utiliza meaoria de datos y de programa externa, 

las direcciones y loa datos se trau~miten a trav~a de !o,. puertos 

de entrada/salida y 2. Lo1 datos que entran y •alen y loa ocho 

nbits 11 bajos de la direcci6n 1e multiplexan y ae envlan a travis 

del puerto 0, Los ocho ublts 11 altos de la direcci6n se cnv!an 

través dol puerto 2. 

El puerto ae utiliza para funciones eepecialrs. Dos 

llne11 •irveu para recibir tranamitir dato1 1 dos para la 

entrada de interrupciones, doa para 111 entradas loa 

temporizadore1/contadore1 las últimas dos proporcionan las 

•eRalea de lectura y escritura para las memorias de datos de 

programa externas. De cualquier forma ai elguna de estas lineas 

no se ut1l1za para la funci6n correspondiente, eati disponible 

para funcionar como entrada 

lineas del puerto 1. 

Funciones Eapecialea. 

1alida 1 al igual que laa ocho 

El 8031 tiene dos teaporizadorea/contadores de 16 "bit•'' ~ue 
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se pueden configurar en diferentes modos de operaci6n 1 c~da uno 

tiene un ''byte'' alto y un ''byte'' bajo los cuales se pueden 

programar independientemente, ya ••• como contadores, 

temporizadores o prescalares. Cada contador puede ser controlado 

por un reloj externo aplicado a través de las líneas de entrada 

del puerto 3. También posee un puerto en serie de alta velocidad 

operaci6n duplex, el cual puede ser programado para funcionar 

en cuatro modos básicos. 

Tiene capacidad control para interrupciones, lo cual 

permite monitorear señales en tiempo real sin molestar al CPU, 

Tiene cinco fuentes de interrupciones disponibles: 

- 1 del puerto en serie cuando ae ha c~mpletado una recepci6n 

tranamisi6n 

- 2 de los temporizadores/contadores 

- 2 de las líneae de interrupci6n externa del puerto cada 

interrupci6n cauea un salto a una direcci6n correspondiente en 

la memoria de programa y así se ejecuta la rutina de servicio 

apropiada. 

Temporizaci6n. 

El reloj interno del 8031 puede ser controlado por un 

cristal externo con una frecuencia desde 1.2 hasta 12 Hhz. 

Conectando el cristal entre las líneas XTALl y XTAL2 se produce 

la retroalimentación necesaria para la oscilación. El oscilador 

maneja al generador de reloj interno, el cual proporciona las 

señales de reloj en el integrado, Utilizando un cristal de 12 
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Mhz el ciclo de instrucci6n es de UI la mayoría de las 

instrucciones se ejecutan ya sea en 1 o en 2 us, a excepci6n de 

la multiplicación y división que se ejecutan en 4 us. 

Caracter!aticas Principales. 

El 8031 se presenta en un circuito integrado de 40 

terminales, las cuales se describen a continuación: 

Terminales 

PO-O a P0-7 

Pl-0 a Pl-7 

P2-0 a P2-7 

PJ-0 a PJ-7 

ADO a AD7 

AB a Al5 

RXD 

TXD 

INTO, INTl 

TO, T 1 

WR 

RD 

.llST 

ALE 

PSEN 

Funciones 

Puerto 

Puerto 

Puerto 

Puerto 

Bidireccional 

Bidireccional 

Bidireccional 

Bidireccional 

Direcciones o Dato• Multiplexados 

Direcciones para la Memoria Externa 

Recepci6n de Datos en Serie 

Transmisi6n de Datos en Serie 

Interrupciones Externas 

Entradas a los Contadores 

Señal de Escritura 

Señal de Lectura 

Entrada del 11 Reset 11 

Señal para habilitar el Almacenamiento 

de las Direcciones ''Addrcss Latch Enable 11 

Señal para habilitar la Salida de 

Instrucciones de la Memoria de Programa 

Externa ''Program Store Enable 11 
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XTAL!, XTAL2 

Vcc 1 Vss 

Señal de entrada que indica que la 

Memoria de Programa es Externa 

Terminales para la Temporizaci6n del 

Oscilador 

Entradas para la Fuente de Alimentaci6n 

Los requerimientos de aliaentaci6n son: para Vcc 1 +5 V +5%; 

para Ves, V una corriente de alimentaci6n de 150 mA, Su 

rango de temperatura es de O C a 70 C. 

2.2,2, Memoria. 

Eata ee divide en dos partes: memoria de datos de 

programa, las cuales se describen a continuaci6n. 

Memoria de Programa. 

En esta memoria se almacena el programa, o sea la lista de 

instrucciones que ee van a ejecutar. La longitud del programa es 

de 1951 11 bytea'1
1 por lo que se utiliza una memoria EPROM 2716 de 

2 Kbytes, Esta memoria está organizada en forma de 2048 palabras 

de 8 11 bits 11
• Es una memoria ROM que puede ser programada 

borrada. Para borrarla se utiliza lui ultravioleta su 

programaci6n se lleva acabo eléctricamente. 

Memoria de Datos. 

En esta memoria se almacenan los datos que 1e van 

procesar. El 8031 tiene 128 ''bytes 11 de memoria interna para 

datos, pero como el número de localidades que se necesitan para 
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registros temporales, contadores, variables programables 

''atack'' ea mayor; ea necesario utilizar memoria externa. Se 

utiliza una memoria RAM estática 2114 de K x 4 11 bita 11
• Esta 

memoria esti organizada en 1024 palabr3s de 4 ''bits'' que serta 

equivalente 526 palabras de ''bits 11 si ae almacena en dos 

palabras de 4 11 bita 11
, la informaci6n de cada '1byte 11

• 

2.2.3. Expansi6n de Entradas/Salidas. 

Debido a que el número de señales que se deben entregar ea 

mayor que el número de entradas/salidas que quedan disponibles en 

el microcontrolador, e1 necesario utilizar un 8255. Este 

consiste en una interfaz programable para periféricos, tiene 24 

l{neas de entrada/ salida programables de prop6sito general. Por 

medio del programa se le envta la informaci6n necesaria para 

escribir los datos que se desean en sus puertos. 

2.2.4. 'Interfaces. 

Cada salida del 8255 se conecta a una interfaz apropiada por 

medio de la cual alimenta al relevador correspondiente. 

2.2.5. Teclado y 11 Displays 11
• 

Para comunicarse con el mundo exterior se utilizan el 

teclado los "displays". La entrada ~e datos es a través del 

teclado y la salida de datos es trav~a de los 11 dlsplays 11
• 

Ambos son controlados por medio de un 8279, el cual consiste en 

una interfaz programable para teclado y "display••. Por medio del 
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programa se le envían los comandos necesarios para comunicarse 

con el teclado y loa 11 displays'1
, 

Teclado, 

Se utiliza un teclado de 4 x 5, través del cual se 

proporcionan los com3ndos requeridos, ya sea para preguntar los 

para programarlas. Todas las valorea de las variables 

variables son decimales consisten en lo hora y la fecha, los 

dtas festivos y las horas programables de las seaales. 

Se utilizan dos 11 displaya'' de 6 d~gitos para una indicaci6n 

constante de la hora la fecha. Además se utiliza un tercer 

conjunto de 

entrada 

teclado. 

11 displays 11 para poder leer la informaci6n de 

salida que se proporciona utilizando los comandos del 

2,2,6, Circuito de Aliroentaci6n. 

Este circuito se alimenta de -48 V o -24 V según el tipo de 

central en que se encuentre ubicado el Reloj. Proporciona una 

tensi6n de +5 V +5% y una corriente de hasta 1.25 A. El diseño 

de esta fuente no se incluye en el desarrollo de este trabajo, ya 

que fue proporcionada por el Centro de Investig3ci6n y Desarrollo 

. de Tel6fonos de H6xico. 
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CAPITULO 3, DISERO DE LOS CIRCUITOS, 

Al final de la tesis se encuentra el Apéndice 8 1 en donde se 

incluyen las principales caractertaticas de los integrados más 

importantes que se utilizaron. 

3,1 MICROCONTROLADOR 8031 

En el diagrama 3,1 se puede observar el circuito formado por 

el microcontrolador y sus periféricoa 1 ast como la memoria de 

programa y de datos. 

3.1.1 Inicializaci6o y Reatablecimieoto del 8031. 

La inicializaci6n del 8031 se lleva a cabo con la activaci6n 

de la terminal RST. Para restablecer el procesador esta terminal 

debe estar en alto durante 2 us aproximadamente. La primera vez 

que se enciende se debe mantener en alto durante 1 m1 para 

permitir que se estabiliza el oscilador interno. 

3.1.2 Oscilador y Circuito Temporizador. 

El 8031 necesita una frecuencia de referen~ia externa, la 

cual puede ser un cristal de cuarzo. L& tercinal XTAL2 es la 

salida de un amplificador de alta ganancia, mientras que XTAL2 es 

la entrada. Un cristal conectado entre XTALl y XTAL2 proporciona 

la retroalimentación y el corrimiento de fase necesario para la 

oscilación. 
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Se utiliza un cristal de 12 Mhz 1 el cual se conecta entre 

laa ter~inalea 18 y 19 del 8031, que corresponden a XTALI y XTAL2 

respectivamente. 

3.1.3 Oscilador Externo. 

Como base de tiempo externa se utiliza un circuito que 

proporciona un pulso cada 10 msegs. Esta scñat se conecta a ta 

terminal del 8031 que corresponde a la entrada del contador O. 

Este contador se programa para generar una interrupci6n interna 

cada vez que cuente dos eventos, o sea que cada 20 msegs el 

programa recibirá una interrupci6n. 

3.l.4 Señales de Control. 

El 8031 tiene cuatro se«alea de control para accesar la 

memoria externa, las cuales se describen a continuaci6n: 

- "ADDRESS LATCH ENABLE" (ALE). Esta sefial es proporcionada por 

el 8031 para permitir el almacenamiento de una direcci6n en un 

registro temporal externo. 

- "PROGRAM STORE ENABLE" (PSEN), Esta seffal la proporciona el 

8031 durante el ciclo de lectura de la memoria de programa para 

permitir la entrada de las instrucciones al procesador (8031). 

- ''WRITE'' (WR). Ea la aefial de escritura generada por el puerto 

3 del 8031. 

- »READ 11 (RD). Es la seHal de lectura generada por el puerto 

del 8031. 

Estae cuatro señales ae conectan trav61 de un 74LS367 

- 26 -



antes de conectarse a los diferentes dispositivos de memoria para 

aislarlas del procesador y aumentar su cap•cidad de corriente. 

Para accesar la memoria externa 1 el 8031 emite el ''byte'' 

alto de la direcci6n en el puerto 2 y el "byte" bajo en el puerto 

O. El puerto 3 automáticamente genera laa aeñalea de lectura 

escritura para habilitar un dispositivo de memoria de datos 

externo hacia el puerto O y viceversa. Al final del ciclo de 

lectura o escritura el puerto O es automáticamente reprogramado a 

su estado de alta impedancia y el puerto 2 regresa al estado que 

tenía antes de que se iniciara el ciclo, 

3.1.5 Acceso a la Memoria Externa. 

Como se puede observar en en el diagrama 3.1, la• ocho 

terminales del puerto la~ ocho del puerto 2 1 ae conectan 

respectivamente a un 74LS373. Este consiste en un dispositivo de 

almacensmienlo temporal que guarda las direcciones. 

Cuando su t~rminal 11 (G) está en alto permite el paso de 

las direcciones que emite el proceaador en loe puertos O y 2 

hacia los diferentes dispositivos de memoria. Cuando G está en 

bajo, las nalidas regresan al estado que tenían 3nteriormente. 

Esta terminal se conecta a la señal ALE para perQitir así el paso 

de las direccio~es cuando sea necesario. Ento se puede observar 

en la figura 3.1. 

Las ocho terminales del puerto se conectan también un 

8286 que es un 11 bus" bidireccional a través del cual ae envían o 

reciben los datos que provienen de los diferentes dispositivos de 
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memoria externa se reciben las instrucciones de la memoria 

externa de programa. 

El 8286 funciona así: la terminal 11 (T) es una señal de 

entrada que se utiliza para controlar la direcci6n de la 

transmisi6n, cuando está en alto configura B0-87 como salidas y 

A0-A7 como entradas. Cuando T está en bajo configura A0-A7 como 

salidas y BO-B7 como entradas. La terminal 9 (OE) es una seffal 

de control que habilita al integrado. 

El 8266 se utiliza en los siguientes casos: 

1) Leer datos de memoria externa 

2) Escribir datos en la memoria externa 

3) Leer las instrucciones de la memoria externa de programa. 

El estado de las señales de control para los tres casos debe 

ser de la siguiente forma: 

1 80Jl 1 8286 1 
CB30 !--------------------------------! 

1 1 PSEN 1 llR 1 RD 1 T 1 OE 1 
!---------------------------------------! 
1 l 1 li 1 li 1 L 1 li 1 L 1 
!---------------------------------------! 
1 2 1 I! 1 L 1 li 1 L 1 L 1 
!---------------------------------------! 
IJ IL IH IHIHIL 1 

Para que T cumpla con los estados necesarios se conecta a la 

seRal WR del 8031, la cual presenta los estados que se requieren. 

Para que OE esté en un nivel bajo en los tres ca1os mencionados, 

se conecta a una compuerta "AND 11 de tres entradas, las cuales son 
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PSEN, wa y RO. Como se puede observar siempre una de las tres 

estará en un nivel bajo cumpliendo así con los requerimientos. 

En la figura 3.1 ae muestra un diagrama de tiempos en el que 

ae representan los estados de las señales de control para cada 

caso. 

3,2 MAPA DE MEMORIA EXTERNA. 

El 8031 puede direccionar hasta 64K de memoria externa, que 

divididos entre ocho equivalen ocho bloques de 8K. Para 

separar loa bloquea de memoria se utiliza un 74LS138 que es un 

decodificador de 8 1 así se obtienen 8 bloquee de bosta SK 

cada uno, de los cuales se utilizar&n ~uatro. Como entradas al 

decodificador se utilizan loe tres 11 bits 11 más significativos del 

11 byte 11 alto de la direcci6n o sea Al3, Al4 AlS, ya que éstos 

cambian de estado cada SK. A continuaci6n se muestra una tabla 

con los estados que presentan los 11 bits 11 de direcci6n cuando ae 

habilita cada bloque de memoria. 

AlS Al4 Al3 Al2 

X 

o X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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En la figura 3.2 se muestra un mapa de memoria donde &e 

ilustran las localidades que ocupan los diferentes bloques de 

memoria externa. 

3,3 MEMORIA DE PROGRAMA. 

Se utiliza una memoria EPROM 2716 de 2K x "bit a 11. La 

terminal 18 que corresponde ''chip enable 11 se conecta a la 

terminal 15 del decodificador 74LS138, así se habilita cuando la 

direcci6n está entre 0000 y 07FF. La terminal 20 que corresponde 

a 11 output enable 11 se conecta a la señal de PSEN, para habilitar 

la salida de las instrucciones a trav~s del '1bus'1 de datos. En 

las terminales de dirección se conectan las señales AO a AlO, de 

esta forma se direccionan 2 a la 11 o sea 2048 11 bytee 11 que es la 

capacidad de la memoria. 

3,4 MEMORIA DE DATOS. 

Se utiliza una memoria RAM 2114 de lK 4 "bita". La 

terminal que corresponde ''chip select 11 se conecta a la 

terminal 14 del decodificador 74LS138, aa1 se habilita cuando la 

direcci6n está entre 2000 y 23FF. La terminal 10 que corresponde 

a 11 write enable'' se conecta a la señal WR del 8031. Cuando se va 

escribir en la memoria la señal WR está en un nivel bajo 

habilitando así la entrada de datos a ella, Cuando se va a leer 

la señal WR se encuentra en un nivel alto, habilitando la salida 

de datos. Tiene 10 ''bita'' de direcci6n 1 con los que se pueden 

direccionar la 10 o sea 1024 palabras de 4 11 bita 11
, Para 

trabajar con datos de 11bits 11 el programa ejecuta doa lecturas o 
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escrituras consecutivas, cada vez que accesa esta memoria. 

3.5 PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA. 

El Reloj (RME) proporciona quince señales de salida 

diferentes que deben alimentar a distintos relevadores. Para 

llevar esto a cabo ee utiliza un 8255, que coneiete en ona 

interfaz programable para periféricos, y ademá' quince interfaces 

para conectar cada salida al relev~dor corresporidiente. 

3.5.1 Descripcion del 8255. 

Es un diapositiva de prop6sito general con entradas/salidas 

programables. Tiene 24 terminales que se pueden programar como 

entradas o salidas o distintas combinaciones de ambas. Estas 

terminales se consideraD como tres puertos llamados A, B y C1 

Tiene un "bus" bidireccional de B ''bits'' para conectarlo al 

si3tema 1 través del cual se reciben o transmiten dato& 

dependiendo de las instrucciones que ejecuta et CPU. Las 

palabras de control y al statua de infor~aci6n son transferidos a 

trav~s de este ''bus''· 

El 8255 se habilita con un nivel bajo en su terminal CS. 

Cuando la señal RD está en bajo permite al CPU leer informaci6n 

de alguno de sus puertos. Cuando la señal WR está en bajo 

permite al CPU escribir datos palabras de control. Tiene 

también dos señales de entrada AO y Al que en conjunto con RD 

WR controlan la selecci6n de uno de loa tres puertoe o el 
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registro de la palabra de control. AO y Al se conectan los 

11 bita 11 menos significativos de la direcci6n, 

Como se puede observar en el diagrama 3.2 la terminal que 

corresponde a CS se conecta al tercer bloque de memoria o sea la 

salida 12 del decodificador 74LS136, por lo que el 6255 será 

habilitado con la direcci6n 4000. 

Para direccionar los tres puertos las señales AO y Al deben 

estar de la siguiente forma: 

AD Al REGISTRO SELECCIONADO 

PUERTO A 

01RECC101l 

4000 

PUERTO 4001 

PUERTO 4002 

PALABRA DE CONTROL 4003 

En los tres puertos se puede leer o escribir, pero en la 

palabra de control solo se puede escribir. A travEs de ella se 

programan las diferentes configuraciones de entradas salidas. 

En este caso los tres puertos se programan como salidas. 

3.5.2 Interfaces. 

Como se puede observar en el diagrama 3.2 cada salida del 

8255 se conecta través de un inversor, esto se lleva a cabo 

utilizando tree integrados MM14584B. Posteriormente cada salida 

ya invertida se conecta una interfaz para alimentar al 

releevador que le corresponde. El motivo de invertir estas 

salidas es que las interfaces se activan con niveles bajoa. 
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Hay dos configuraciones de interfaz diferentes, las cuales 

se muestran en el diagrama 3.3, a la primera se le denomina 

interfaz tipo 1 y a la segunda interfaz tipo 11. 

En la primera, el relevador se encuentra conectado a tierra 

necesita una señal de -48 V para operar. Cuando en la entrada 

de la interfaz se presenta una tierra, el transistor BP527-16 se 

polariza directamente conduce, permitiendo así el paso de 

corriente a la base del transistor BP537-16. El cual al ser 

activado permite el paso de la señal de -48 V a la terminal del 

relevador, para que éste opere. 

En la segunda interfaz 1 el relevador se encuentra conectado 

-48 V necesita una seilal de tierra para operar. El 

funcionamiento de esta interfaz es similar al de la anterior, 

pero en este caso el colector del BP537-16 está conectado a 

tierra, de forma que cuando se satura permite la conexi6n ·de la 

señal de tierra al relevador 1 para hacer posible su operaci6n. 

Los diferentes relevadores a alimentar varían desdP. 180 ohms 

hasta 5000 ohms que sería equivalente a un consumo de corriente a 

48 V de 266 mA hasta 9.6 mA. Es por esto que se utilizan las 

mismas interfaces en todas las señales, con la única diferencia 

de que sean tipo tipo tt ambas pudiendo entregar 

aproximadamente hasta 300 mA sin problema alguno. 
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3,6 INTERFAZ CON EL EXTERIOR, 

Para poder leer o modificar el contenido de las variables 

programables 1 se utili~a un teclado, '1displays 11 un 8279 1 que 

consiste en un periférico programable para ''display'' y teclado. 

En el diagrama 3.4 se puede observar ~l circuito formado por 

el 8279, el teclado y los 1'displays 11
, 

3,6,1 Teclado, 

Se utiliza un teclado de 20 teclas distribuidas en 

columnas por renglones. Las variables programables son la 

hora, la fecha, los d{6s festivos y las horas prograwablea Je 

algunas sei1ales. Los datos se proporcionan por medio de 

diferentes comandos que se describen a continuaci6n, también se 

muestra la distribuci6n del teclado: 

CAHB 1 ANT 

1 LEER 1 POST 1 

DF 1 DEL 

IO/BISI 11 UP CR 

'H - Comando para proporcionar la hora al dispositivo cuando se 

inicializa o para modificarla en cualquier momento. 

F - Comando para proporcionar la fecha al dispositivo cuando 

ee inicializa o para modificarla en cualquier momento. 
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BIS - Comando para proporcionar informaci6n sobre aao bisiesto, 

d!a festivo día de la semana, cuando se inicializa el 

dispositivo. Estos tres comandos solo aceptan informaci6n 

de entrada, no se puede leer de ellos. 

LEER - Comando para leer la informaci6n de las variables, ya sea 

días festivos u horas programables. 

CAMB - Comando para modificar la información de las variables 

d{as festivos y horas programables. 

DP - Comando para accesar las localidades en donde se 

encuentran los datos sobre los días festivos. 

RP - Comando para accesar las localidades en donde ae 

encuentran los datos sobre las horas programables. 

ANT - Comando para direccionar la variable anterior a la que se 

está leyendo o cambiando. 

POST - Comando para direccionar a la variable siguiente a la que 

se está leyendo o cambiando. 

DEL - Comando para cancelar el comando que se está llevando 

cabo. 

CR - Sirve para concluir cada comando, al oprimir esta tecla se 

despliega la informaci6n que se quiere leer o guarda los 

nuevos datos que se están proporcionando. 

3,6.2 11 Display''· 

Se utilizan dos 11 displays 11 independientes, los cuales se 

. describen a continuación: 
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1) Un 11 diaplay 11 de 12 digitos en loa que se despliegan la hora 

la techa constantemente. 

H H M M S H • horas 
K • minuto• 
s • segundos 

D D H M A A D • día 
H • mes 
A • año 

2) Un '1display 11 de 6 dígitos para desplegar loa datos de entrada 

y salida que se proporcionan a través del teclado. 

3.6,3 Descripción del 8279. 

Para que el proce1ador pueda recibir enviar datos del 

exterior, se utiza un 8279, el cual es un periférico programable 

que supervisa la entrada de datos a través de un teclado la 

salida de datos a través de loa 11 displaya'1
• 

El 8279 se conecta directamente al del 

microcontrolador. Tiene varios comandos que se programan desde 

el CPU para que trabaje en el modo dP. opcraci6n deseado. Tiene 

una memoria FIFO de 8 caracteres para almacenar las posiciones de 

las teclas que se oprioen- También tiene una meooria RAM de 16 

localidades para almacenar los datos de los 11 displays 11
• Puede 

controlar dos 11 displays'' independientes de hasta 16 Jtgitos cada 

uno. El CPU puede direccionar estas memorias para leer y 

escribir en los 11 displays 11 y para leer los comandos datos que 

se introducen a través del teclado. 
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Para controlar la entrada salida de datos de los 

diferentes registros 

seftales: 

memorias se utilizan las siguientes 

CS - Seftal que habilita al integrado 

AO - 11 Bit'1 menos significativo de la direcci6n 

RD - Señal de lectura 

WR - Seftal de escritura 

El flujo de datos es habilitado por CS. 

informaci6n se determina por medio de AO. 

El tipo de ls 

Si AO es un uno 

significa que lu informa~i6n será un comando, si es un cero 

significa que la informaci6n será un dato. Las señales RD y WR 

determinan la direcci6n del flujo de datos. 

La terminal 22 que corresponde a es se conecta a la terminal 

13 del decodificador 74LS138, de esta forma se habilita al 8279 

con la direcci6n 6000, La terminal 21 que corresponde AO se 

conecta al 11 bit 11 menos significativo de la direcci6n. Las 

se5ales RD y WR se conectan a las del sistema. 

La terminal 9 que corresponde a RST, señal que reestablece 

al 8279 1 se conecta la terminal del procesador que 

corresponde al ''bit'' O del puerto l. Por medio del programa se 

escribe un uno en este 11 bit 11 y despu~s un cero reestableciendo 

así al 8279 1 esto se lleva a cabo al inicio del programa. 

La terminal 3 que corresponde a la entrada de la señal de 

reloj se conecta a la terminal 5 de un 567, donde se genera una 

señal de 1 Hhz, la cual se divide entre 10 dentro del 8279 para 
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obtener 100 Khz que es la frecuencia de operaci6n apropiada. 

Supervisi6n del Teclado. 

El 8279 tiene cuatro lineas de salida SL0 1 SLl, SL2 SL3 

las cuales son lineas de barrido que se pueden obtener en forma 

decodificada, en donde una sola de las lineas estará en un nivel 

bajo en cualquier instante , teniendo asi un limite de cuatro 

salidas. O en forma codificada, en donde la cuenta de estae 

salidas varia de 15 ciclicamente , por lo que se pueden 

decodificar para obtener 16 lineas de barrido. 

También tiene ocho lineas de entrada llamadas lineas de 

regreso que van desde RLO hasta RL7, Utilizando estae linea• y 

ocho lineas de barrido es posible supervisar una matriz de 

teclado de hasta 64 teclas. 

Para detectar la opresi6n de alguna tecla, las lineas de 

regre•~ supervisan al teclado continuamente, De esta forma 

cuando se oprime una tecla dejan paear la informaci6n de la linea 

de barrido, asi el 8279 sabe también la posici6n de la tecla que 

se oprimi6, 

En esta caso el teclado que se utiliza es de cuatro 

renglones por cinco columnas, por lo que solo 1e c~nectan cinco 

lineas de barrido y cuatro lineas de regreso, como se de1cribe 

continuaci6n. Las terminalea 32 a 34 del 8279 que corre1ponden a 

SLO, SLl SL2 se conectan a un 74155 que es un decodificador de 

8. Las primeras cinco salida• de éste se conectan a las 

columnas del teclado y loa cuatro renglones ~e conectan las 
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terminales 38, 39, 1 y 2 del 8279 que corresponden a las lineas 

de regreso. 

Supervisi6n del '1Display 11
• 

Para el despliegue de datos en los 11 displays'', el 8279 

cuenta con dos puertos de salida de 4 ''bita 11 llamados A B. 

Cada puerto puede manejar hasta 16 d{gitos, Los datos que se 

entregan en estas salidas están sincronizados ~on las lineas de 

barrido 1 asi se pueden multiplexar los dos 11 displays 11 y ambos ser 

independientes. Los dos puertos pueden considerarse también como 

uno solo de ocho 11 bits'' y controlar un ''display'' 6nicamente. 

En este caso se utilizan dos 11 dio~lays 11 independientes, por 

lo que se necesitan ambos puertos para mandar la informaci6n 

correspondiente a cada 1'display 11
, Las lineas de barrido se 

decodifican y conectan a los dos 11 displays'' para habilitar a cada 

dígito cuando recibe la información que le corresponde. 

Las terminales 32 a 35 del 8279 que corresponden las 

llneas de barrido SLO, SLl, SL2 y SL3 se conectan a un 74154 1 que 

es un decodificador de 

barrido. 

11 Display'' B. 

16, obteniendo as{ 16 líneas de 

Las terminales 28 a 31 del 8279 que corresponden al puerto B 

se conectan un 7448, el cual consiste en un decodificador de 

BCD a siete segmentos, de esta forma se obtiene la informaci6n 

apropiada para los 11 displays 11
• Esta informaci6n se conecta a un 
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7407, el cual puede proporcionar la corriente necesaria para 

excitar al ''display''. Las salidas del 7407 se conectan también a 

Vcc a través de una resistencia cada una, para que la corriente 

que consume el ''display'' pueda fluir desde Vcc hacia él, debido a 

que éstas son de colector abierto. 

Por otra parte las primeras doce lineas de barrido que se 

obtienen del decodificador se conectan cada d(gito del 

11 display''• Pero antes se conectan un 7407, de esta forma 

cuando cada digito se encienda la corriente que fluye por él se 

irá a tierra a través del 7407. Se utilizan dos 7407 para las 

doce lineas. De esta forma el 8279 va habilitando cada dígito 

para que despliegue el dato que recibe, haciendo ésto 

continuamente. 

''Display'' A 

Al ~ual que en el ''display'' B las terminalea 24 27 del 

8279 que corresponden al puerto A se conectan a un 7448, después 

a un 7407 y a Vcc a través de una resistencia para alimentar 

los segmentos de los 11 displays 11
• En este caso se utilizan 

''displays 11 TIL 313 y los siete segmentos se multiplexan para 

·entregar la informaci6n del puerto B a los seis digitos. 

Las seis primeras lineas de barrido se utilizan también para 

habilitar los seis d[gitos del ''display'' B continuamente. Para 

que la corriente de cada 11 display 11 cuando es encendido pueda 

fluir a tierra, (pues es la forma en que 1e habilita) se utiliza 

un transistor npn PM510. De esta forma el transiator necesita un 

'• 
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nivel alto en la base para conducir, estando su emisor conectado 

a tierra. Como las líneas de barrido son activas en un nivel 

bajo 1 se invierten utilizando un 7404, y después se conectan a la 

base del transistor. As! cuando el transistor se active, se 

encender& el 11 display'1 

trav~s de él, 
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CAPITULO •• ESCRITURA DE LOS PROGRAMAS. 

4,1 PROGRAMA PRINCIPAL. 

El programa se 1nicia en la direcci6n 0000 1 de donde se 

envia a ejecutar una rutina de inicializací6n. De esta forma se 

iniciatiia el 8279, el 8255 y la disposici6n de diferentes 

registros del 8031. Ta~bién se programa al contador cero, para 

que cada vez que cuente dos eventos genere una interrupc16n. 

Estos eventos provienen del oscilador externo, el cual 

proporciona un pulso cada 10 msegs, O sea que la interrupci6n se 

producirá cada 20 msegs. Automáticamente el contador queda 

dispueato para iniciar el conteo de nuevo. 

Una vez que se hao inicializado los registros necesarios, se 

env!a al contador de programa al programa llamado mantenimiento, 

en donde.se verifica si se ha oprimido alguna tecla¡ y se ejecuta 

el comando correspondiente. El programa permanece aquí hasta que 

llega la interrupci6n. 

Cuando ocurrd la interrupci6n, el r.ontsdor de programa se va 

la dirección 0008. Aqut se lleva cabo una rutina de 

aecvicio, que consiste en guardar en el "stack 11 los datos que se 

estaban procesando. 

Posteriormente se manda el contador de programa la 

localidad donde se encuentra el programa reldj, el cual actualiza 

loa datos de hora y fecha 1 y después al programa pulsos en donde 

ae generan las dlferente1 aeftalea de ••lida. 
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Una vez que haya pasado por estos programas, se recuperan 

los datos que estaban guardados en el hstack'' y el programa 

regresa al programa mantenimiento, hasta que nuevamente llegue la 

interrupci6n. 

En la figura 4.1 se muestra un diagrama de flujo del 

programa principal en donde se muestra todo el procedimiento que 

se acaba de describir. 

4.2 PROGRAMA RELOJ. 

&l programa reloj tiene diversos contadores para llevar la 

cuenta de msegs, segundos, minutos, horas, d{as, meses y aftas. 

Cada interrupci6n o sea cada 20 msegs. · se accesa este programa y 

se actualizan los datos que sean necesarios. Tiene una tabla de 

últimos días de mes (si el mes tiene 30 o 31 días) para que cada 

vez que incremente un día, sepa si debe incrementar el mes o el 

año. También tiene una tabla de días festivos y toma en cuenta 

factores como año bisiesto y d!a de la semana. Una vez que ha 

hecho los cambios necesarios despliega los datos actuales en el 

11 diaplay" de hora y fecha. 

En la figura 4.2 se muestra como se lleva cabo la 

actualizaci6n de la hora la fecha. Una vez que los datos están 

correctos, los despliega en los 1'displays'1 de hora fecha. 

Posteriormente el contador de programa se envía al programa 

pulsos. 
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Fisura 4.1 Diagrama de Flujo 
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Figura 4.2a0iagraMa ce Flujo 
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Figura 4.2bDiasrama de Flujo 
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Fisura 4.2cDia9rama de Flujo 
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4,3 PROGRAMA PULSOS. 

Como ya se mencion6 en el Capítulo 3 1 las quince se~ales que 

debe proporcionar el RHE son generadas por medio de un 8255, 

utilizando los puertos A y D. continuaci6n se da una tabla en 

donde se muestra a que seaat de salida corresponde cada ''bit'' de 

los puertos. 

Puerto A PAO PAi PA2 PAJ PA4 PA5 PA6 PA7 

Salida 4a 5a 6a 8a 

Puerto B PBO PBI PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7 

Salida 10 IOa 

En la figura 4.3 se muestra un diagrama de flujo del 

programa pulsos. 

4.3.1 Generaci6n de las SalidaR l, 2 y 3, 

Las ~alidas 1 1 2 y J son programables, o sea que dependen de 

la hora, día de la semana días festivos para que sean 

generadas, Como se puede observar en los diagramas del Capítulo 

1 1 la salida 1 tiene dos horas programables, la salida 2 tiene 

tres horas programables la salida tiene una. Estas se 

deñominan en ese orden horas programables uno a seis. 

El programa verifica los datos sobre estas salidas, verifica 

que el día no sea festivo, después si es d{a de la semana en que 

se debe dar la señal y por último verifica las horas programadas 

con la hora actual. De esta forma quita o pone las señales 

correspondientes si se cumplen todas la1 condiciones. 
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Figura 4.3 Diagrama de Flujo 
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4.3.2 Generbci6n de las Salidas 4, 5 1 6 y 8, 

Posteriormente 3upcrvisa los tiempos el estado de las 

salidas 4 a 10 1 las cuales se generan las veinticuatro horas del 

día. En el caso de las salidas 4 1 5, 6 y 8 se generan para cada 

una dos señales iguales pero defasadas, como se muestra en la 

figura 4.4. 

En la siguiente tabla se muestran los tiempos en segundos 

para estas salidas, así como la base de tiempo que se utiliza 

para el contador de cada una. 

1 Salida 1 ta 1 tb 1 te 1 td 1 Ba1e de 1 
1 1 1 1 1 1 tiempo 1 
!-------------------------------------------------! 
1 4 1 1 1 4 1 l.5 1 2.5 1 o.5 1 
!-----~-------------------------------------------! 
1 5 1 0,32 1 0,68 1 0.18 1 0.5 1 0.02 1 
!-------------------------------------------------! 
1 6 1 1 1 9 1 4 1 5 1 1 1 
!-------------------------------------------------! 1 8 1 4 1 116 1 56 1 60 1 1 1 

En la figura 4.5 se muestra un diagrama de flujo con el 

procedimiento para quitar poner las dos seaales de eataa 

salidas. 

4.3,J Generaci6n de las Salidas 7 1 9 y 10. 

La Última parte del programa pulsos se encarga de generar 

estas salidas. Como se muestra en la figura 4.6 la• salidas 7 y 

9 requieren de una sola aeaat. 
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Para ésto se utilizan dos contadores que se incrementan cada 

500 msegs cada seg respectivamente. Cada vez que el contador 

indica que ha transcurrido el tiempo indicado cambia loa estados 

de las señales según como sea necesario. 

La salida 10 requiere dos señales, siendo una ocho veces más 

rápida que la otra. Tiene dos contadores, el primero se 

incrementa cada 20 msegs hasta contar 320 msegs, el segundo se 

incrementa cada 640 msegs basta contar 2.56 segundos. Así cada 

vez que los contadores llegan a estos valores, se quitan o ponen 

las aeffales de la forma que corresponda. 

A continuaci6n se muestra una tabla, con los tiempos te y tf 

en segundos de la figura 4.6 para estas señales. 

1 Salida 1 te 1 tf 1 
1------------------------1 
1 7 1 2.5 1 57.5 1 
1------------------------1 
1 9 1 1 1 1 1 
1------------------------1 
1 10 1 2.56 1 2.56 1 
1------------------------1 
1 !Os 1 0.32 I 0.32 1 

4.4 PROGRAMA MANT~NIHIENTO, 

Este programa supervisa continuamente la memoria FIFO del 

8279 para saber si se ha oprimido alguna tecla~ Para hacer eato 1 

se lee un registro en donde se proporciona el número de 

caracteres que han entrado ella, que pueden ser ocho como 

máximo. En el momento que se detecta alguna opresi6n 1 la palabra 
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de ~cho 11 bita 1
' que se nl~acena en la memoria FIFO corresponde a 

la posici6n de la tecla. La cual eot~ dada por tres 11 bits 11 del 

contador de barrido que indican la columna en que se encuentra la 

tecla y tres ''bits'' del contador de renglones que indican a cual 

linea de regreso estaba conectada. Los otros dos 11 bita 11 indican 

los status de dos líneas que no se utilizan en este caso. 

Cada vez que entra un caracter, el programa verifica que la9 

teclas oprimidas coincidan con alguno de los comandos posibles 

del RME, si es correcto lleva a cabo la funci6n correspondiente 

de éste. Si el comando es incorrecto lo ignora y regresa a 

esperar mas datos. 

En la figura 4.7 se muestra un diagrama de flujo en donde se 

describe la secuencia que lleva el Programa Mantenimiento, 

En el Apéndice A se incluye el listado del programa 

documentado. 
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CONCLUSIONES 

Con el Reloj Maestro Electr6nico se logra en un solo 

dispositivo, proporcionar mejorar las funciones de varios 

relojes, y por lo tanto satisfacer lae necesidades de la central, 

A continuaci6n se mencionan los beneficios que se obtienen 

utilizando el RHE: 

- Evitar el tiempo tan largo de reparaci6n de los relojes 

electromecánicos sustituir los que no ha sido posible 

reparar. 

- Incrementar la confiabilidad de laa centrales, ya que se cuenta 

con un dispositivo electr6nico, diseñado en base a un 

microcontrolador. 

- Como el Reloj es calend6grafo además tiene teclado 

11 displays 11
1 las variables como dlas festivos, dla de la semana 

harás programables se pueden proporcionar modificar 

fácilmente. De esta forma se elimina la tarea de hacer ~sto 

frecuentemente y en forma manual. 

- Se garantiza la medici6n de la duraci6n de las llamadas en las 

posiciones de operadora. 

Para Teléfonos de Héxico este dispositivo es de gran 

utilidad 1 ya que en lugar de comprar varios relojes importados 

utiliza uno solo diseñado integrado en México, lo que 

representa un ahorro para la Compañia y a la vez genera empleos 

en nuestro pat9. 
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A:tualmente (Febrero de 1985) el prototipo del Reloj Maestro 

Electr6nico se encuentra operando en la Central Victoria, los 

resultados obtenido~ hao sido satisfactorios. 

El desarrollo del RME se llev6 cabo en el Centro de 

lnveatigaci6n y Desarrollo de Tel6fonoe de México. Donde se 

utilizaron un sistema de desarrollo 

lntel 1 así como otros instrumentos. 
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GLOSARIO 

And - Y. Operaci6n 16gica definida por la regla 

siguiente: si A son uno, C es uno, de lo 

contrario C es cero. 

Bit - Contracción de binary ditlt (dígito binario). 

Unidad de informaci6n que puede adoptar dos valores 

o estados distintos. 

Bus - Barra. Conexiones por donde las señales van desde 

unos or{genes hasta unos destinatarios. 

Byte - Octeto. Término que representa una porci6n medible 

de dígitos binarios consecutivos. 

Chip Select - Seftal de entrada a un integrado para habilitarlo. 

Disp~.ªY ... Presentaci6n visual. 

Hardware - Componentes físicos de un sistema. 

Resot - Restaurar, poner a cero. En programaci6n,, acci6n 

de poner a cero un contador o devolver un indicador 

a alguna condici6n de reposo. 

Software - Conjunto de programas y rutinas que se incluyen en 

un equipo de trata~iento de datos que hacen 

posiale la utilizaci6n eficaz del mismo • 

..... 
Stack - Pila. Estructura LIFO que memoriza la informaci6n 

en orden cronol6gico. 
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APENDICE B 



8031/8051 /8751 
SINGLE·COMPONENT 8·BIT MICAOCOMPUTEA 

e I031 ·Control Orltnted CPU Wlth RAM 1nd 110 
• I051 • An I03t Wllh F1clory M11k·Progr1mm1bl1 "º"" 
e 1751 · An I031 Wlth UHr P109r1mm1bl1/Ert11bl1 EPROM 

• 4K a I ROM/EPROM 
• 12111RAM 
1 FCKll •·111 Port1, 32 llO LlnH 
1 Two 11·111 Tlmer/EHnl Coun11n 
e HIQh·Ptrform1nc1 Full·Ouple1 

Serl1J Chlinntl 
1 E1t1rn1r Mtmory E1p1nd1bl1to121K 
1 CompitlbltwlthMCS·llOllJ/MCS·IS~' 

'1rlphlr1l1 

1 loolt1n.Proc111or 
1 MCS·'8" Archll1ctur1 Enh1nc1d •lth: 

• Non·P1gtd Jumpa 
• DlrtCI Add11111ne 
• Four l·Rtgl11er B1nk1 
• Sl1ck O.plh Up lo 128·BylH 
• Multlply, Dhldt, Subtr1cl, Comp1r1 

1 Moti ln1trucUon1 Eaecult In 1p1 
1 • .,, Mulllplytnd Dlridt 

Thl tnlt,. ll031t9051187SI 111111rod·1lone. h1gh-perform1nc111ngl~h1p computar f1bnc1ttd w1th lntel'1 
higtity-reh1bte •S Volt, deplahon-load, N-Ch1nner. 11hcon-v11e HMOS !echnology •nd p1ckagtd in• ~pin 
OIP. 11 prov1det tha h11dw1ra laalures. 1rchllec1ur11enh1ncemenls1nd ne1111 ins1ruchon1lhll11e neceu1rylo 
ma•e 1t 1 powerful and cos1 ellechve controuer 101 1ppl1cal1ons requinng up lo 6-IK b)'IH ol program memory 
1nd/or up to 5-CK bytes of dala slorage 
Tho 805118751 conlain11 non·~ol1tile 4K •e read-only program mtmory,1vo11Me 128 11 B rud/•fllad1l1 
1Mmory; 32110 l1nes. lwo t6-b1! \1m111counters; a hve·sou1ce. rwo-pno11ly·Jeve1. naslad inletrupl 1tructu11. 1 
w11l l/O port lor e1ll'let mull!·PIOCessor commun1c111on1, l!O upan11on. 01 lull dupi.x UAFtT, lnd on-ch1p 
osc11111or 1nd clock c1rcu1ts The 8031111dentoc1I, UCf'PI lhll 1t l1c-stheprogr1m memory For l)'llems lh•I 
19quue ••Ira c1p1b1hty. the 8051 ctn be e•p1nded using slandtrd ITI.. compal1ble memones 1nd lht byte 
onenled MCS·80 and MCS·85 ptiflpherals 
The 8051 m1c1ocomputer, like 111 8048 prt<lecessor, 11 ell1c11nl b':.'llh 111 conlroller and 111n 1r11nn\e1ie 
procnsor The 8051 has e•tens1ve l1c1lit•es lor b1nary and BCO ar11hmelic tM e•cets In btl·handllng CIPI· 
bil1hes. Ell1cien1 use of program memory resulta l1om an lnslruc11on sel cons11llng ol 44% on~byle, 41"'
two-byle, 1nd 15"t 1nre-e·byte 1ns1ruc11ons W11h a 12 MHt cry1111. 58'. ol the in11ruc11on1 e•tcule tn1 ¡.t.<&O'!lo 
ln.2 .. 11nd mull1ply and d1~1Cle 1equ1re only 411 1 Among the m1ny 1nstruchon1 1dded to !he 1tand1td 8048 
lnsfruc11on set ue mut11ply. d1v1C1e. r.ub\lacl 1nd compare 

F!y111t1. 
llod.ll.agr1m 
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TTL 
MSI 

• Choic. ot 1 Lltdi• Of 8 D·Tvpe flip-Flop1 
In• S.f'tft Pd:.,. 

• 3-Si.te Bu1.0rivlng Ou,put1 
• Full Pnl•l·A~ tor Lotding 
• 8uH9'9d Control lnputl 
• Clock/ENblt Input H• Hy1terni1 to lmprovt 

Noi11 Rlj9ction 
• P·N.P Input& ~uCI 0.C Loldin; on 

O.u L1N1t'S3n1nd 'S3741 
• SN54LS363 aod SN74L.S364 Are Sim1l11 But 

Hrtt HiW* VoH For MOS lnurilo• 

·wu.un 
PUICTl~tAtLl 

OUTl'VT INAIU -- . 

'UIJ4,UU 
PUNCTION U.11.I 

" 
' .. 
z 

""""' COWUIOL 
CLOCI. O °'1TN1' 

" ' .. 
' 

llWIMUt11. llHMl-111 ... 'PAtllAlll 
llHULUU, IJllJt.UU ••• ' 011 N ucu.01 

ITOl'VllWI 

UfWLIJ1j,Pft'UJll,,.,PACU.01 
11(7•1.UU,Sllll•n• ... JOllNUCllAOI 

1TOl'Vllftl 

T'htl• 8-bit rtt11m11 hatu~ IOl'tll\-OD~ tftlM-tll!I lllllPutl dt11rld M:!KohU11y IOI' drlwllll "·ll"•t·U~te.l••• ,11 
rtltfüt1y ID#·lmp,d1...c1 lo.dt, Till h•~1<1'1piCltl'ct 1h1rd 11111 ...,d 11\Cl'HM'J l'l1fl·lot'cl1vll d1l .. l)fO••Of trlt.t 

lflltltll Wllh 1111 ~101b.11it'I' ol bt•lll conrit1:1td ditK\1y to llld dmi"I tr.t bu1 lin• In 1 11111-ort1mnd l'ft!lm •ltl'lowt 
Med !OI 1nt1rf.ct or p.¡H...,p COll'IOIMlllll. TII~ 111 Olrt!Q.lllflV •tt1K\i ... I01 ,rnplt,,..nU .. bull• 111;1i.rt. l/O POIU, 

bld11CUOt11lbl.ddrl-.t11,1nd""Ofk111111•1!9f1. 

The 11_.t !1td'ln rit t111'LSJ131nd °SJ7J 111 tr1ro11111tnt D·t\'PI 111tn.1 m11n111t lt'olt ..tlll1\N1t1ial1101~11•r 1111 
Q CNt""'a W•ll lo11ti'fW t'\t dtll 10) i/ICIUlt. Y,,.,.n lfll lf'\lbll 11 tlktn IQow Úlf °""!PI<\ •il\ 111111~ 111'14111111 of lf\I 
._fln••11tUp. 
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TYPES SN54LSIJI, SN54S131, SN54LS139, SN545139 
SN74LS131. SN74SIJI, SN74LS139, SN74S139 

DlCODlRS/DlMULTIPllXlRS 

func1ion1I block di19t1mt and log1c 

~11u of lnput1 and oulpull 

1GulV.t.UNTO•fAtH 
'""'1fo,·u111.·u1lt 

IOVIV•UMT Of IACH 
O••UTOf ~1Jf, "1111 
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8286/8287 
OCTAL BUS TRANSCEIVER 

· ~·¿~.:~: .. ~~.:~rn':~: !~~':fts~a~~ 
F1mlllt1 

• Hlgh Output Drl•• C1p1blllty for 
Drlvlng Sy1t1m Doto Bu1 

• Fully Poroll1l a.B1t Tron1colv1r1 

• 3·Sf1t1 Output1 

• 2D·Pln P1ck1g1 wllh 0.3" C1n11r 

• No Outpul Low Nol11 when Enlt~ne 
or Lttvlng Hlgh lmped1nc1 11111 

Th• 8288 1nd 8217 1rt 8·bfl b1pol1r tr1ri1ctl'9r1w11h311111 oulpu!S The 8287 lnw1t!l lhl Input du1at111 OUIPwtt 
wtdt1 lh1 8288 cro.1 nol. Thul, 1 1111ae u11etr ol 1pohc1llon1 fOf byll11tng In m1crocompul., 111t.m1 can bt ":"! 

Figure 2. Pin Cont11ur1tlort1 
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intel' 211a• 
18K (2K x 8) UV EAASABLE PROM 

• F111 Accn1 Time 
- HO na 1111. a11•1 
- HO na Mil. a11•a 
- 450 "' Mil. a111 
- 4IO na Mil. a71H 
- 150 na Mil. 271f.I 

• Slntle +IV Power Supply 

• Low '••er Dl11lpatlon 
- 121 mW Mil. Active Power 
- 132 mW Mil. Slandby Power 

• Pin competlble to lntel" a732 E'ROll 

• Simple ,,..rammlnt R1C1ulramenta 
- Slntla Loc1tlon ''°'""'mlnt 
- Proer1m1 wlth On1 50 ma Pul•• 

• lnpull 1nd Outpull TTL Compatible 
durln9 Raad and Proeram 

o Complataly Statlc 
Tht ll'l!llt 2118 •1 • 18.384 b11 u1111,•o•tt tr11aG11 l"d tlKl•,Ully p109ramm111~1 r11e1 Oflly m1mo'l' IEPROMI Th1 2116 
DP1rt111 ltorn 1 l•nglt s,,o11 POwtl 1upp1y, hH 1 lllloc 111ndby modt, 1nd futurn l•t 111•1jl lddr1111ou1ion Pf09'arn
m1n1 lt tr1M:H dui,,.ng w1ttl EPROM! lnt11, 1n11r 1nd mo11 tCO!\Om ca: 

Tht 2716, W•lh it111ng!1S--•ol11up¡:I'{1nd w•th ¡n 1eun 1t1m1 ""to JS.0 n1 1 •dnl 101 uw w1th 1n. ntwtt h1gn pe1!orm11'C1 
+tV m1crop1ocflill111uch u lnttl'1808:i 11\d 8086. A HIKttd 2716-5 lnd 2716-6 ll 1Y1111b1t lor Uowtr wttd 1pphc.1'ont. 
Tht 2118 il 1ho tht fiflt EPROM w•th 1 1t1l•C 111ndby modt t1oh•Ch rtd ... e11 th1 Pº'"' di111p111on w11hou11ncrut1n91c:un 
llll'lt, Ttlt muimum 1ct•n jlO\ll'tr d•1N111.on •t 525 mw wh1l1 1111 m¡.,m:im iUndby poMr di511p11ion 11 ontv 132 mW, 1 
75'1Ml•intt. 

11'1 27UI hu lht 1ompt1u 1nd lnitu mlt"od ytl dti 1td 101 010<¡•1mm,n9 EPAOtili -11n911 pwllt TTL l1rtl P•ogttmmint 
f.to nMd lot hi¡tl •OlllQI ow•11ng bKl1<1t 111 prog<amm,,.g con11ol1 111 "'ndltd by TTL i•91"11tl. Prog11m ll'IV loctllon lt lflV 
lill'll-t1thtr indmdu1rlv, 1tQYtnl•1lly º' 11 •lndom. wi111 1h12716'11•"9''1dd1111 IOCll•on prognmm1n¡. Tottl prog1amming 
til!'llfOfall 10,384 b111•1on1v IOOHcond1 

PIN CONFIOUR.UION 

~om· ~ ~· ~o·""':: :;· .. 1 11.. ., 1 11 .. 

.. 1 I• •• .. • '' ·'" 
•• 1 • Oi ., 1 .. "''"" 
•• 1 ,, .... , 1 •••• 

"' ... 'I 11 •• ' no •llCI 
.. 1 " ~· .. 1 " ,, 
- 1 ., """ "" 1 ,, ... ,, ,, ,, . ..,. g," .. "' 
o,,, ... .,. ,, " ., º' 

Cllll 11 •I UI ~"" •I !I "I 

IA1ft1102732 
d111111u1lo1 

1pte1!1u11on1 

"N NA.MU 
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·=rn·;· º' .......... , 
n- "''.t,; ... ~";9 °", .. ,...,,," 

1 
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infel' 
2114A 

1024 X 4 BIT STATIC RAM 

MIL Acc111 Time (ni) 100 120 160 200 100 H0 
Llll. CYMnl lmA) 

a HMOS TochnolotJ 

a LOW Powor, Hlgh Spood 

• ldelltlcol CJCll 111d ..... Tlmn 

a IJntlo +SY lupplJ 110~• 

• H"" D-11y 11 "" 'ocklge 

• Complotoly Slollc Momorr • No Clocll 
or Tlmlng Slrobe Roqulrld 

• Dlroclly TTL Compollblo: All lnpull 
1nd Oulpulo 

• Common 0111 Input 1nd Oulpul Utlng 
ThrN•Sllll Oulpul1 

• 11,. Uptrodo 

Tht lnttl• 211'A 11 • 40ll&-b1111111c Random AtcH• Memory org•n1red u 1024 •Ordl bt •t>itt uting HMOS, 1 higt\ !*'• 
torm.nce MOS tecMologr 11 UMS lullf OC 1t1ble (llatic) circunry lhroughout. In bGll'I IM arra y 1nd the OKOdlng, tMr1lor1 lt 
l'lqulttil no clQcil;I ot ~·rst!'!lng to optirtte Oa11tccns11p1'11cul11ly1lmpl1•.•neo1.JtltHI 101up t1m11 art nOl rtquir.o. Th1 
dm 11 l'llld 0111 non<Mtlfuct11'91y tnd t111lht11m1 poltnly u lhl Input datl Common 1npuVoutpul plne 1r1 pro".ded. 

TM 21'4A11 dn1gn9d lor memo()· 1pphc1hont wh110 th1 h1gh per1'01m1nt1 trid h1gh 11h1b111t~ ol HMOS. lo• cOtl. ltr;t bll 
1torege, and 11mpll 1n1ert1e1ng art lmportant du1gn ob11cl11u Tht 2114'4 11, placed 11'1 an lll·p1n package lor lht h1g"9il 
po1alble ós091tf. 

1111 dlrectry TTL compeUblt 11'11U teSPKts lnpul1. oulpyt1, and 1 lltigl1 •6V 1upptf A Np11111 Chip Stltcl t~l lnd lllOWI 
-V ..-ctlon ot an lndlvldu1t p1ck1g1 whan outputs 1r1 of-119<1 

PIN CONFIOURATION LOCICSVMBOL BLOCK OlAORAM 

PINNAMH 

1..01-1..01 DATAIJPUU)IJ1'U1 
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1255A/8255A·5 
PROGAAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 

a llCH5,. Com1Nllble 1215A·5 

• 24 "°8'a1111111llle UO Pina 

• Cotnplelaly TTL Compallllle 

• Fully Colllplti.le wllh lnlol" lllcro
iw-eor Fatnlllea 

• ~ Tlrnl"I Cllafectan1llca 

• Dlract 111 S.UR1111 Capablllly Ea•lne 
Control AppllcallOll lnltrftct 

o 40-Pln Duol ln·Llne P1ckaga 

• ~lduce1 Sy111111 Package Count 

a llft!llO'*I OC Drlvlng C1¡Nblilly 

Tht lni.ie 82SeA 11 a general ;11,;r~:se ;1ogramm•t11 L'O dhlU dnlgned lor i.st w1\h ll'll1l1 micrc;.:;.;QU;rs.11 !'las 
U llO p1n1 .tllch mlJ be lndmdualty pr09'.,,,l'Md 1n 2 g1oup1 ol 12 al'ICI uMd In 3 maJOf me.<! .. ol OP'!'lllon. In th1 lir11 
lftadlllilOOEot,eectigroupol 12 llOplntrnaJ be p1ogr1mm9d In .. 1101 • toDtlnpulOfOutpul. ln MOCIF. 1, lhllKond 
IT\009, eactl llttMIP may bl PfDQfW11"'9d to h~ 811~• ol lf'lPUI or oulpul 01 lht rama1ni"g 1 pl111, 3 ••n u sed'°' tltl'ld• 
lhlllrtg llnd lntenupt con1ro1 t•gnalt TN lhird mod1 o! oper1tkl111MODE 11••1 bl1fü.cllc.ri1I t>ut rMdt wt\l(;tl u111 e 
llnet fofa bidlrtellonll tlua, end S Unet, bOrro•lng ont lrom thl ottler V")up, hx n1nc11~ln¡. 

f19yr11. IHIA ... Ol .. Mt ....... L ... ~ 
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8279/1271-5 
PROGRAMMABLE KEYBOAAD/DISPLAY INTERFACE 

• MCMI'• C0111pallblt 127H 

• llfllulltntoUI Kt~ Dltpltr 
Opt11llon1 

• llctnntd Ktyl>olrd Modt 

• llctnntd Stntor Moclt 
• ltrobtd Input Enlry Modt 

• 1-Chtrtclor Ktrlloanl FIFO 

• 2·Kty Lockout or N·K•r llollowor wllh 
Conttcl o.bounct 

• Dutl a. 011a.Numtrfctl Dl1pl1r 

• Slnei. 1f·Chtrtclor Dlapl1y 

• Rl¡hl or ltll Enlry 111-Byta Dltplty 
RlM 

• Modt Prog11mm1ble lrom CPU 

1 Progrtmmeblt Sean Tlmlne 

1 lnt11r11pt Output on Ktr Entry 

The lnltl" 121911 • gtfl9flL pu1pot1 prog.1ammabla k1yb<)ar.a 1nd dltplly llO 1nt11tac:1 d11•1t1 OH•~1111d tor uu w1111 
ln111• m1croproca11011. Tne llry~<lard oe-111011 can pro~ii:t a 1ca11ne:t •"ll11llic1 to a &•·i:.onl9't kty mau11.. Tht 
111,0011C1 portlon w1ll tl90 lflltrltt1110 an ¡111y ol nn10" or 11t10J>e~ ll'h"l•tt "•tbo.uO, tuch at lnt han elltcl '"°' 
lt11111 wan1ty. K11 ~rsulont can bt: 1·ktl' lockoul or N t.1)' r:illo-•• l'.1!1D0•1d antun 1111 ClebouncKI and 111obed In 
an •cl'll11t1t1 FIF0.11 mor11~ !I cnar••.!ttS 1•1 en1erod. ">•r111,111s11h1S11 ni ltP.'f enuin sel IP'lt in11111upl outpu\ 
UnaloltltCPU 

ni. d1tplay port1on p1oow1ótt • tc&nneo d1sp1•1 1r11e•tace !01 LEO, 1nt1ndtsc1nt, tnd 01t-e1 pcpular ditlllty 
l•chl'IOlogiet. Bolh numer!c: l"d 11phanumeflc: Hgment d•,;;111v1 m11 bl uu:i u wel! •• 11mp11 ind1Ulort The 8171 
hit ,6ddltplay RAM "h1Ch c•n beorganlud 1n10 d ... 11 16\I Tne RAM call bl l:>&ded 011nlerrog11ed by ltlt CPIJ. &oth 
rlgtlt 1nliy, ca:c:ul1tor 11\d lell entiy 1ype111111ter d•IPlly to1m1U 1r1 pou1bll Bolh read and wnll ol lht dl1ptay RAM 
un bl ~ wUh 1ut~tncrernent ol lhl d11pl1~ RAM 1ddi11u 

1 
:f.11oc11 

.;. 

fltur• 1. Loglc ''"''°' 

L ... 
]"" 
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APENDICE C 



APENDICE C, COSTO DEL PROTOTIPO 

A continuaci6n se muestra una lista de el material que se 

utiliz6 para la elaboraci6n del prototipo del Reloj Maestro 

Electrónico, El costo total fue de $80,000 M.N. (a precios de 

Febrero de 1935), 

CANTIDAD DESCRIPCION 

Microcontrolador 

Memoria EPROM 

Memoria RAM 

Perif~rico Programable E/S 

Interfaz Programable 

Buffer 

Latch 

Bus Bidireccional 

Dccodif icador 

Inversor 

Inversor 

Compuerta And 

Decodificador 

Decodificador 

Decodificador 

Buffer 

Divisor 3,58 MHz a 100 Hz 

Decodificador de Tonos 
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IDENTIFICACION 

VALOR 

8031 

2716 

2114 

8255 

8279 

74LS367 

74LS373 

8286 

74LS138 

74LSl4 

74LS04 

7 4LS11 

74154 

74LSl55 

7448 

7407 

HH5369 

567 



Display TIL313 

Cristal de Cuarzo 12 MHz 

Cristal de Cuarzo 3.57 MHZ 

Diodo IN4148 

Capacitar Variable 3,5 a 20 pF 

Transistores NPN PH510 

Push Button N.A. 

Inversores HHl4584B 

Capacitar Electrolítico 22 uF/25V 

Capacitar Electrolítico 330 uF/IOV 

11 Capacitar o. 1 uF 

Capacitar 0.001 UF 

Capacitar 120 pF 

Capacitar 33 pF 

Capacitar 20 pF 

Resistencia 10 Híl 

Resistencia 47 o Kíl 

Resistencia 2,2 Kíl 

Resistencia Kll 

Resistencia Kíl 

Resistencia 220 ¡¡ 

Potenci6metro 10 Kíl 

2· Display TI 234G 

15 Transistores PNP BP527-16 

15 Transistores NPN BP537-16 

15 Diodos IN4005 

30 Resistencia 47 Kíl 

15 Resistencia 100 Kíl 
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15 Resistencia 5.6 K!l 

15 Reaiatencia 47 o íl 

Tarjeta tipo lntel 

para alambrar 

Gabinete 

Fuente de Alimentaci6n -48 V • +5V 
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APENDICE D 



1 / 

/ 

y 

Gabinete 
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/ 
/ 

/ 
/ Fuente 

a Mecánico Diagram 
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