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1.1 _INTRODUCCION

o B e ey e S oo i v S et ey

La finalidad de este proyecto es la de realizar
un estudio amplio sobre microprocesadores, oue llevaré

incluido tanto el estudio tedérico, como el estudio prac

tico del disefio, el cual se encuentra formado por el
estudio del hardware necesario para la construccidn del
microcomputador como el estudio del disefio de diferen_
tes perifericos que sc¢ emplean para la ejecucidn de la
funcidén particular a la cual va destinado el microcom
vutador.

La eplicacidén particular que se va a dar al micro__
computador es doble, por un lado permitird la realiza_
cidén de una funcidn de gestidén, la cual permitiré al
usuario la ejecucidn de programas. Esta funcidbn de
gestidn se efectua aprovechando los tiempos muertos
que tiene el microcomputador durente la ejecucidn de
la segunda funcidn a la cual va destinado.

Esta segunda funcibén, es la de control, la cual
inicialmente esta diseriada para el control de la lava_

dora, lavavlatos, cocina, termo y pozos, siempre tenien_

do en cuenta el sitio al cual ira instalado, debido a
gque el sistema se disefla sin tener en cuenta ninguna
vivienda en particular.

Asi mismo realiza también el manejo totalmente
automdtico del sistema de iluminacidn de la vivienda,
gue inicialmente se ha supuesto para un maximo de diez
y seis habitaciones, este sistema nos permitiré detec_
tar entradas y salidas, realizando con ello el apagado
o encendido segin las condiciones, y estado de la luz.

Por otro lado permitird la realizacidn de un con_
trol del sistema de alarmas, que inicialmente estaré
disedado para robos, aunque deja posibilidades para
ampliaciones hasta un total de ocho.

El sistema actuari de modo distinto dependiendo
del lugar de donde proceda la alarma.
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Para la realizacidén de este proyecto se ha dividi_

do el trabajoc en los siguientes apartados o temas:

-. La primera parte estard formada por un pegueflo es_
tudio comparativo de los diferentes microprocesado_
res existentes en el mercado, con la seleccidn del
més ideal para este proyecto. Asi mismo contendra
un estudio del microprocesador que se seleccione.,

También estard incluido el estudio del lenguaje en_

samblador que emplee el microprocesador elegido.

-. Un segundo apartado en el cual se realizard el es _

tudio del hardware necesario para el diseno del mi_
crocomnutador.

~. 2l anartado tercero se encontrarid formado por los
distintos perifericos empleados en este proyecto pa_
ra la correcta realizacidn de las funciones que de_
berd desarrollar el microprocesador.

~. El cuarto apartado estari formado vor los distintos
organigramas y prograuas necesarios nara la perfec _
ta ejecucidn de las funciones a realizar.

-. Como final, tenemos el estudio del presupuesto y
los distintos diagrawmas de los circudmtos empleados
en el diseirio del sistema total, asi como el diagra _
me. electronico del sistema.

Antes de iniciar el estudio y desarrollo del pro
yecto hay aue dejar bien claro su caracter general,
esto ¢s, que no se hace el diseiio para ninguna vivien_
da en particular
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2 _ESTUDIO_DEL_HICROPROCESADOR

. o - om o o ot s S P e e oo e T W Sy maat e man
SmmImmomnmmommoEmEnESoSE|Es

Dentro de la amplia gama de microprocesadores que
existen hoy por hoy en el mercado, la eleccién de uno
en particular se hace dificil. Debido a esto, la me_
jor forma de plantear este problema sera la de descar_
tar los microprocesadores no validos para este proyec_
to.

Para la realizacidén de esta seleccidén clasifica_
remos los microprocesadores por el nlmero de bits que
forman sus buses de datos, asi tenemos:

2.,1.1 _MICROPROCESADORES DE_4 BITS

mEmoTrSsoSoDERSSoanoDooSSSSzmSs

Aunque siendo su principal aplicacidn, a la hora
de su empleo la de control, y siendo esta la principal
misidn oue deberéd llevar a cabo el microprocesador en
este proyecto se elimina su utilizacidn debido a las
razones siguientes:

-+ Debido al inconveniente de su limitacidén en lo re_
ferente al calcllo matemdtico, debido a lo cual la
funcidn de gestibn quedaria muy limitada.

-. Otro motivo gue nos obliga a su descartacidén es lo
reducido del tamafio de la palabra de entrada/salida
que al ser de cuatro bits limitaria mucho la funcidn
de control, y asi mismo la complicaria

-, Otro problema que tiene es su limitacidn en cuanto
al direccionamiento posible de memoria que por re_
gla general va de 256 byte a 4 Kbyte, a causa de lo
cual no cubre las exigencias propias de este proyec_

to, pues solamente en el programa de control se a
calculado en 4 Kbyte.

2.1.2 _HICROPROCESADORES _DE_16 BITS

o i Tt i e it s e i i et o ow e ey . . b o o e s S M e e S S e
g b= R b~ g5

Aungue debido a su amplio bus de datos, y asi mis_
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mo siendo la palabra de entrada/salida amplia, por ello
siendo ideal tanto para los calcllos matemdticos y pa_
ra la funcidn de control se eliminari su utilizacidn
debido fundamentalmente a sobrepasar las exigencias

que se plantearan en este proyecto, por lo cual el mi_
croprocesador se encontrari subaprovechado.

2.1.3 _MICROPROCEBADORELS D _8_ BITS

Debido a que su bus de datos es lo suficientemen_
te amplio para el tratamiento de los calcllos matemé_
ticos, y asi mismo tambiédn lo es para la ejecucidn de
la funcidn de control. Y por otro lado la palabra de
entrada salida, también de ocho bits,lo que es ideal
en la aplicacién de control, se estima que este tipo
de microprocesadores es el méds ideal para este Proyes _
to.

Dentro de esta gama, y teniendo en cuenta la exi _
gencias propias del proyecto, se elige el microprocesa_
dor 8@85, debido a:

-+ Amplio desarrollo del circuito asociado de hardware
necesario nara el disefio del microcomoputador, espe_
cialmente disefiado vara é1

-. Capacidad de interrupciones por hardware, cuestidn
importante, por ser estas muy necesarias a la hora
de la realizacidén de la funcidn de control.

e et T Sm e mas e e S T e e e T e fve S oy o e mT S St e S e e oo e
=g - S Y Y S35

Tal como se muestra en la figura 2.1, el micropro_
cesador 8@85 esta formado fundamentalmente por los blo_
que siguientes:

2.2.1 _PARSS Di REGISTROS

ey 2 -]

Formado por tres pares de registros, BC, DE, HL
gue pueden ser utilizados tanto como pares, en cuyo
caso su capacidad es de diez y seis bits, o bien como
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seis registros individuales, en cuyo caso su capacidad
sera entonces de ocho bits cada uno.

sstos registros pueden ser utilizados desde el
exterior por medio de sentencias en el vrograma del
usuario. Tambien podran ser usados, llegado el caso
como acumuladores secundarios.

Hay que tener en cuenta que el par de registros
HL puede ser comnsiderado como registro especial debido
a que cuando por programa, alguna sentencia, sea tanto
de tramsferencia como ann siendo una sentencia aritmé
tico o légica, se hace referencia a memoria, la direc_
cién de memoria afectada vendra determinada por el con_
tenido de este var de registros HL.

Registro de ocho bits, el cual puede ser cargado
indistintamente tanto desde el bus interno de datos,
como directamente desde la unidad aritmético-ldégica
( A.L.U. ), y tiene por finalidad la de ejecutar tan_
to las operaciones aritméticas como las légicas, por
medio de ordenes de la A.L.U., y almacenando posterior_
mente los resultados de estas operaciones.

2+.2+.5 _CONTADOR DE_PROGHAMA

PR R~ R R

Registro compuesto por diez y seis bits, y siendo
un registro esvecial, tiene por finalidad la de conte_
ner la direccidén de la siguiente instruccidén que se de_
beréd ejecutar. Xl contenido de este registro se vera
incrementado en una unidad durante cada ciclo de ins_
truccidn, durante el ciclo de busqueda.

2.2.4 STACK POT.TER

.y e o ‘v i o o S v i
EoDumDsomSsoD T

Registro formado por diez y seis bits, el cual
esta disenado para almacenar la direccidén a la cual
se encuentra apuntando el STACK.

£l STACK tiene por finalidad la de almacenar el
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contador de programa cada vez que se efectue una inte_
rrupcidn, o una instruccidén de llamada a una subrutina.

Igualmente el STACK puede ser empleado como una
nila, para el almacenamiento de datos durante la eje_
cucién de programas, realizandose esta funcidén por me_
dio de sentencias en el programa ( spartado 3.2 ).

Asi mismo tenemos que este registro de STACK POINTER

es accesible desde el exterior por umedio de sentencias
en el programa ( anartado 3.2 ).
Para una perfecta comprensibén del funcionamiento

de este registro veamos un ejemplo:

~, En el caso de que se efectue una introduccidn de
datos en la pila, el contenido del STACK POINTER se
vera decrementado en tantas unidades como datos sean
introducidos en la pila.

-+ En el caso de que la operacidn a efectuar sea una
extraccidén el contenido del STACK POINTER se incre_
mentard en tantas unidades como datos sean extraidos.

e e e e e o B e B e e s e e e s 1o
TDESESSmnmsoaan

Aunque a la hora de ser mostrado el estado de los
flags, esto se realizard en una palabra de 8 bits, la
palabra solo tendra cinco con sentido, los otros tres
permaneceran fijos en un estado. La distribucidn de
los estados de los flags en la palabra sera el mostra_
do en la figura siguiente

1S 12 | X |aC |X P |X |CY

~. FLAG DE CARRY ( ACARREO ): Este flags es activa_
do o desactivado por medio de las operaciones arit__
méticas, y nos indicard que ha existido desbordamien_
to en el Gltimo bit del acumulador durante la ejecu_
cidn de dicha operacién.

« FLAG D AUXTILIAR CARRY: Este flags es activado

en el caso de gue exista desbordamiento entre el cuarto

y quinto bit durante la ejecucidn de una operacidn
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aritméticas.

-. FLAG DE SIGNO: Wos indicar& si el nlUmero existen_
' te en el acumulador es positivo o negativo. En el ca_
so de que el signo venga determinado por el bit de ma
yor peso del acumulador, el rango de almacenamiento
estari comnrendida entre =128 a + 127.
-. FLAG DE Cs5u0: s activado a "1" en el caso de que
el contenido del acumulador sea cero ( @ ), en el ca_
so contrario sera desactivado.
- PLAG DE PARIDAD: Este bit sera activado cuando el

nGmero de bits del acumulador sea par los "1l", y desac_

tivade en el caso contrario.

S i o s o o s e o T e i i e o St s gim S i e wow mw hman sl e Som e T m i st
-2 R R R p

Esta unidad, que consta de acumulador y de regis_
tro de flags, disvoniendo asi mismo de una serie de
registros temporales de uso exclusivo de la C.P.U.

( Unidad Central de Proceso ), no siendo por ello acce_

sible desde el exterior.

Esta unidad tendra por finalidad la de ejecutar
todas las ordenes de operaciones aritméticas y ldégicas
que deba efectuar la C.P.U..

2.2.7 _DECODIFICADOR Y REGISTRQO_DE INSTRUCCIONES

R T T N I T I T T I N TN ST S T e E s

Bl registro de instrucciones esta formado por ocho

bits, y tiene vor nisidén la de tomar la informacién
desde el bus interno y retenerla hasta que pase a la
unidad decodificadora, la cual tiene por finalidad la
de nreoarar la informacidn para su posterior utiliza
cién por las distintas unidades, tanto de la C.P.U.,
como las del circuito asociado a esta.

2.2.8 _UnlDAD DE INTwRRUPCIONES

s e e s e e o e m o e T e T e e T S e e 0 S e e
PR 1]

Por medio de esta unidad tondra acceso a la C.P.U.

las distintas seilales de interrupcidén de las cuales dist

pone el microprocesador 8885, Produciendose los saltos
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siguientes:

TRAPeeesoosee o 24H

RBT 7eDecvesese3CH

RST 6eDeeassee34H

RST 5¢5¢0eese.2CH
con los niveles de prioridad dados vor el orden indi_
cado.

2.209 _ENTRADA SALIDA SZRIE

e ey e M i e T i B e oo e hvm e S s st e e Seve
E g R~ R R~

A travez de esta unidad se produciran las entra_

das y salidas de datos en serie en respuesta a las ins_

trucciones SIM y RIFM, que pueden ser dadas a travez
del programa.

e o T o i Sk i St o T M . e Mo e e M S e S Y g v ek oo e i . s
g R R P R R h R R A% ]

V,
X1 40 ""Hcoto
RESET OUTSOD__. :CLK HLDA
SID [ RESET IN
TRAP _| __READY SETIN
RSTg.g ] — o 10/M
INTR>>_—] 8085 :W'EU
NTA . ALE
AD? -~ "‘5215
2 ] — 14
- =
5 —_ 171
6 . 10
7, — 9

Tal como se muestra en la figura anterior, el mi_
croprocesador 8¢85 esta encapsulado en una pastilla
con cuarenta patillas, con las siguientes setiales de
entrada en cada una de ellas, y la funcibén a realizar
por cada una de las senales,
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2.3.1 _BUS_DE_DIRECCIONES/A8-A15_

PR RRmf R g TR

Bus de direcciones, por medio del cual tienen sa__

lida los ocho bits de mayor peso, més significativos,
de la direccidén de memoria. También tienen su salida
por este bus la direccidn de la puerta de entradalsa-
lida.

La salidas correspondientes a estas sefiales perma__

neceran en tri-state ( alta impedancia ) mientras las
seniales HOLD, HALT y RESET se encuentren activadas.

2.3.2 _BUS_Di&_DATOS/DIRECCIONES/AD@=AD7_

e e ‘o e o e o e o e e e oy e o e o e o
mommmn eI DT omTOomDuESEToTSsnmmnmes

Bus bidireccional, por medio del cual se efectua_

ran las entradas y salidas de datos desde o hacia el
resto del sistema durante el segundo ciclo de reloj.

Y también se efectuard la salida de los ocho bits
de memor peso de bus de direcciones, o los ocho bits
de direccidén de puertas de entrada salida.

e . o i i o T e S e Tt S e e T e nn S e S o T e wm St e S M e Y e ame wimr St S e ey
e 2 - -]

Sefial de salida, que se produciré durante el pri_
mer ciclo de reloj, y que permitird la llegada de 1la
direccibén al periferico que se seleccione.

Asi mismo esta seilal es utilizada para cargar el
estado de la informaciédn

s e oy e e e o ee s oo
-4 —23—32 23]

Senial de salida, que cuando se encuentre a un ni_
vel bajo, la informacién contenida en la memoria o en
la puerta de entrada/salida seleccionada por la direc_
cién es leida, debido a la cual esta informacidn pasa_
rd al bus de datos.

Cuando las seriales HOLD, HALT y RESEL se encuen_
tren activadas, esta salida se pondra en un nivel de
alta impedancia,

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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SoESmSEECTERwERE=

Sefial de salida, que cuando se encuentre a un ni_
vel bajo la informacidn existente en el bus de datos
sera transferido a la memoria o puerta de entrada/sa_
lida que se seleccione.

En el caso de que las sefiales HOLD, HALT y RESET
se encuentren activadas, esta salida permanecera en
un estado de alta impedancia,

Bt -t

Sefiales de salida, que seglin sean sus estados se
ejecutaran algunas de las funciones siguientes:

IO/M

(£2]
S

S1 ___FUNCION

Escritura en memoria.
Lectura de memoria.
Escritura en I/O.
Lectura de I/0.

Orden de busgueda.
Interrupcidn reconocida.
HALT,

HOLD.

RESET.

L T N R -
IR SRR SRS S
TR SRS SRRV SR Y

P
b

#® tri-state
X desconocida

oy o S ) gy S Sin M ey S e mie =D Ten pem A e S e S e e e o S e o
RSN ooESSSRESmn oS ESmE

Serial de entrada, que mientras se este ejecutan_
do una orden de transferencia desde memoria o puerta
de entrada/salida se encontrari a nivel alto.

Una vez la orden ha sido ejecutada esta sefial re_
tornard a su nivel bajo.

24548 _RETENCION/HOLD,HALD

e e e By e o e wvm e o e o ol ‘s Yt ey e
SommmoooomTmEmmeNme

La primera de las seniales, de entrada, nos indica,

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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en su nivel alto, que la C.P.U. entra en un estado de
retencibén, permaneciendo los buses de salida de esta
unidad en un estado de alta impedancia. La segunda

de las sefiales, de salida, es una respuesta de la C.P.U.
que nos indicard que la retencidn ha sido reconocida,
por lo cual la C.P.U. se encontrard en un estado de
alta impedancia.

2+%.9 _DEMANDA DE INTERRUPCION/INTR,INTA

trte i e S e T S e v Y S o S S e o o e S e v . S e . v v M e W e m o i
-2~k ~2 At p Rt

La primera es una seinal de entrada usada para la
ejecucibén de una demanda de interrupcidn, y cuando es_
ta se encuentre a un nivel alto, el contador de progra_
ma. podra ser inhabilitado.

Asi mismo mientras dure esta sefial, una instruc_
cibén RESTART o CALL podra ser ejecutada, para poder
efectuar un salto a subrutina.

La segunda sefial de salida, nos indicarad que la
demanda de interrupcidn generada ha sido reconocida
por la C.P.U..

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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o — s o i foun s S e e S v Y S e S S B Ao
SmoDmoomoSmmmnonma=

{os autores.

La orimera senal, de entrada, nos permite una vez
cue la senal ha sido activada poner el contador de pro_
grama a cero ( @ ).

©Del

La segunda serial, de salida, que nos permite sin_
cronizada con la primera efectuar un RESET en los de_
méas circuitos que forman el microcomputador y perife_
ricos.

2.3.11 RELOJ/X1l, X2 y CLK

o e e o s e s ‘e T e e oo e e U v Tt e roen
22— ]

Por medio de las patillas X1 y X2 tienen su entra_
da la seilal de reloj, que nos determinan los periodos
o ciclos de la C.P.U. y del cirecuito asociado, por
medio de la seial CLK de salida. Asi mismo la salida
CLK puede ser aprovechada para los circuitos periferi_
cos asociados al microcomputador.
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2.3.12 _INTERRUPCIONES DE_HARDWARE/RST 5.5,64547:5_y_TRAE

Sefiales de entrada, por medio de las cuales son
activadas las cuatro interruvciones de hardware de las
cuales esta provista el microprocesador 8¢85.

203%.13% _ENTRADA OSALIDA SERIE/SID,SOD

0 s s s on, g ey Tt o S Y S e o TR o St Sy i Gt o o et e i S . S
SRS ESESSnSSRtSoRoEESRESmSmsmE

Por la primera de las patillas indicadas se efec_
tuard la entrada de datos en serie, cuando se a de efec_
tuarse una instruccién RIM.

La segunda de las patillas sera empleada para la
salida de todos los datos en serie, cuando se ejecuta_
ré4 una instruccién SIM.

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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-4 - f R b gt St e

A la hora de realizar un programa para el micro_
procesador 8885, y mAs especialmente cuando para ello
se hace uso de unidades de desarrollo, hay que tener
muy presente los siguientes concevtos:

Do osSsIDImmmEmmRoSIT

En el lenguaje ensamblador se hace uso de los si__

guientes tipos de caracteres:

-+ Letras de alfabeto desde la A a la Z.
~. Los digitos del @ al 9.

~+ Caracteres esoveciales, que son:

A

4 signo més - signo menos
# asterisco / slash
s, coma ' apostrofe
) parentesis cierre ( parentesis abertura
& ampersand @ signo comercial
$ signo del dolar : doble punto
? interrogacibn + signo igual
< mayor que > menor ‘que
% porcentaje ! exclamacidn
espacio en blanco s punto y coma

HT tabulacidn horizontal CR carriage return
FF fin de linea

Realizando algunos de estos signos especiales rea_
lizan funciones de delimitador en el lenguaje ensambla_

dor, ¥y estos son los signos y sus funciones:

blanco Separador de campos.
) Separador de operandos en el campo de
operandos. Incluyendo los parametros
MACRO.
Yeos! Delimitador de caracteres ASCII.

(ees) Delimitador de expresiones.

13
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CR Indicacidén de terminacidn.
HT Separador de camposS.
H Delimitador del campo de comentarios.

: Delimitador de simbolos que son utili_
zados como etiquetas.

8‘ Delimitador del texto prototipo de
MACRO, o parametro de concadenacidn.

% Delimitador de los parametros MACRO
que deben ser evaluados con prioridad.
<E.>, Delimitador de parametros de MACRO del
texto.

! Delimitador de un caracter de escape.
HH Delimitador del campo de comentarios
en definiciones de MACRO.

3¢1l.2 _FORwATO D LA LINEA FUENTE

B e e e e el e e e e e e
ST oSREERS T ENEEREsSsS

Una instruccidén en el lenguaje ensamblador podra
contener uno o més de los campos que a continuaciédn
se indican.

5¢l.2.1 _CAMPO_DE ETIQUETAS

s e T et TS e Mot ot St T s T S g T s et e S
oEmoNoTsSooSRS

EZn primer lugar tenemos que reseflar que el uso
de las etiquetas es opcional. Una etiqueta es un nom_
bre simbolico que sirve para la localizacidn de una
direccidén de memoria cuando se ejecuta un salto o lla_
mada en el lenguaje ensamblador.

Estas etiguetas estaran formadas por una palabra
que contendra de uno a seis caracteres aIfanumericos,
siendo siempre el primer caracter alfabetico, o uno
de los caracteres especiales "?" o " a ¥, Asi mismo
la etiqueta se encontrarid terminada por un doble pun_
to ( : ).

Hay que tener bien en cuenta que un nombre utili_
zado como etiocueta solamente lo podra ser una vez en
el mismo programa

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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3ele2.2 _CANPO DEL CODIGO DE_OPERACIONES

o o T o S e T T oy et e e T 4 2 T e e e T e T T T D mem S e s
SmTooooXoo oSSR NESSIT o IO EmE ST oS=Es

Este campo contendra las operaciones que deberan
efectuarse con la instrucciédn, esta operacidn vendra
expresada por su cbédigo nemotécenico ( apartado 3.2 ).

e R s e oy S ot T Wt e ot e S i o . S S
SoDmNmEDomnaDEmnoonmE=Es

Este campo nos especificarid el dato que va a ser
operade por la operacidén que se ha indicado en el cam_
po de operaciones. Pero hay que tener en cuenta que
algunas operaciones no hace uso de este campo, y por
contra algunas operaciones hacen uso de dos operandos
en dicho campo. &n este caso, y como regla general,
el primer operando indicari el registro de destino, ¥y
el segundo indirar& el dato o registro de procedencia.

3.1l.2.4 _CAIPO_Di COHENTARIOS

o o o S T Ty v S A Sk Do e s S ey T oo S
SoommmamTmmmmmRn IS Immm

Este campo contendra cualquier tipo de comentario
o aclaracién que se considere como necesaria, tenien_
do presente que esta informacidn dada en el camvo de
comentarios no sera tenida en cuenta en ningun caso
por el sistema.

Estos comentarios iran sevarados del resto de la

instruceidn por medio de un punto y coma ( ;3 ), el cual

delimita el campo.

5.1.3 _INFORMACION D= . CAMPQO_DE OPERANDOS

S e e e o S~ T mow i oot Thrw S e S ey e e o St 2o A o e M e M e e T e o T e v e
N N TN N S oSS oo SN oS m e

En el campo de overandos se vuede entregar algu
no de los siguientes tipos de informacidn:

15

—-e DATOS HEXADECIMALES: En este caso el dato se encuen_

tra en cddigo hexadecimal y para su reconocimiento
ira precesido de una "HY,

-« DATOS DuCIMALES: En este caso el dato estari en
cbédigo decimal, e ira precedido de una "D" o sin le_
tra para su reconocimiento

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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-. DATOS OCTALES: El dato vendra en cddigo octal, y
para su reconcocimiento ira precesido de una "Q% o
una "0%,

—-. DATOS BINARIOS: El dato se encuentra en cddigo
binario, y seguido de una "B", que lo identificaré.
~+ LOCALIZACTON DZiL CONTADOR: El1 caracter "$" referi_
do a la localizacién del contador contendra la direc_

cibén de la instruccidn a ejecutar, o el dato que se
desea ensamblar,

~. CONSYANTES ASCII: Uno o més caracteres ASCII ence_
rrado entre comillas definiran una constante ASCII.
dos comillas sucesivas también representaran una
constante ASCII.

Los caracteres asCII en el microprocesador 8@85 son:

NUL @@ SOH @1 ST @2
ETX @53 EOT g4 ENQ @5
ACK @6 BEL @7 BS 28
HT 29 LF A VT ZB
FF @C CR ) 80 ZE
SI or DLE 1g DC1 11
DC2 12 DC3 13 DC4c 14
NAK 15 SYN 16 ETB 17
CAN 18 EM 19 SUB 1A
ESC 1B FS 1C GS 1D
RS 1E UsS 1F SP 2@
! 21 " 22 FE= 23
$ 24 % 25 & 26
! 27 ( 28 ) 29
® 24 4 2B , 2C
- 2D . 2E / oF
% 39 1 31 2 %2
3 35 4 34 5 35
6 36 7 37 8 38
9 39 : 3A 5 3B
{3 « 3D S 3E
2 3F a 40 A 41

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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B 42 C 43 D 44
E 45 F 46 G 47
H 48 I 49 J 4i
K 4B L 4C M 4D
N 4E 0 4p P 5¢
R 51 R 52 S 53
i 54 U 55 v 56
W 57 X 58 Y 59
VA 54 C 5B \ 5C
J¢) 50 ANt SE ~@) SF
* 60 a 61 b 62
c 6% d 64 e 65
£ 66 g 67 h 68
i 69 3 64 k 6B
1 6C m 6D n 68
0 oF P 70 q 71
r 72 S 75 t 74
u 75 v |76 W 77
X 78 y 79 z 7A
{ 7B l 7C } 7D
~ 7E DEL 7F

-+ ETIYUETAS ASIGNADORAS DE VATLOR: Por medio de las
expresiones SET y EQU se pueden asgnar valores deter_
minados a una etiqueta que ha sido utilizada en un
programa.

-+ EXPRESIONES: Todos los tipos de operandos pueden
ser combinados por operaciones para formar una sola
expresién. Un efemplo de ello viene dado por el
localizacidén de vrograma ( $ 4+ 6 ) que es una expre_
sidn que combina la localizacién de contador y un
namero decimal, el 6.

——-—-.-...——-—_—.——.—.—.——...——... _—-_._...-_..._._—____——.......-
=t R p R R g R

Dentro del lenguaje ensamblador se dispone de los
siguientes tipos de operadores:

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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-, Operadores aritméticos, gue son:
4+ adicidn.
- subtraccidn.

# multiplicacidn.

/ divisiédn.

MOD modulo, el resultado es la parte real de una
divisidn.

-. Operandos 1légicos, que son:

NOT
AND
OR

XOR

complemento a unoe.
AND 1égico.

OR légico.
OR-exclusivo ldégico.

-. Overadores de cambio, que son:
y SHR x cambia el operador "y" a la derecha del

bit de posicidén de "x",

y SHL x idem, pero a la izquierda.

-, Operadores de comparacidn, que son:

EQ
NE
LT
LE
GT
GE
NUL

Los operadores de comparacién nos contestaran afir

igual.

no igual.

menor gque.

menor o igual que.

mayor que.

mayor o igual que.

Operador especial utilizado para pruebas
de parametros de MACRO.

mativamente 0 no, segin la comparacidn sea cierta o

no.

3,2 JUEGO DE_INSTRUCCIONES DEL_8@85_

— g . e

SDoommoEmgmDormmomsEZoosmmmEDEs

Antes de iniciar el desarrollo del juego de ins_

trucciones utilizados para el microprocesador 8@85, de__
bemos recordar que cuando una instruccidén afecta a me_

moria, la direccidén de memoria que se va a utilizar

en la instruccidn viene determinada por el contenido
del par de registros HL.

18
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30241 THSTRUCCIOWES DE TRANSFEIENCIA
-. MOVER:
La instruccién nos permitird desplazar el conte_
nido de un registro a otro, su formato general es:
MOV regl,reg?

MOV  A,A IF MOV RB,A 47
4,B 78 B,B 4
A4,C 79 B,C 41
A,D 7A B,D 42
AE 7B B,E 43
AH 7C B,H 44
AyL 70 B,L 45
A,M 7E B,M 46

MOV C,A 4F MOV D,A 57
C,B 48 D,B 5¢
c,C 49 D,C 51
c,D 4A D,D 52
C,E 4B D,E 53
C,H 4C D,H 54
C,L 4D D,L 55
C,M 4F D, M 56

MOV E,A 57 H,A 67
E,B 58 H,B 6p
E,C 59 H,C 6l
E,D 5A H,D 62
E,E 5B H,E 63
E,H 5C H,H 64
E,L 5D H,L 65
E,M 5E H,E 66

MOV L,A 67 MOV 1M,A 77
L,B 68 M, B %
L,C 69 M,C 71
L,D 6A M,D 72
L,E 6B M,E 73
L,H 6¢ M,H 74
L,L 6D HyL 75
L,H 6E M,M 76

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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ninguna de estas instrucciones afectaran a los flags.

- MOVER INHMEDIATAMENTE:
El contenido del segundo byte de la instruccién

es transferido al registro indicado por dicha instruc_

c¢idén, su formato general es:
MVI reg,dato

MVI A,dato 3E
B,dato ge
C,dato ZE
D,dato 16
E,dato 1E
H,dato 26
L,dato 2E
M,dato 36

en ninguno de los casos son afectados los flags.

- INTERCAMBIAR PAR HL CON DE:

El contenido del par de registros HL es transfe_
rido al par de registro VE, y el contenido de D& al
par HlL. Su formato es

XCHG 3D

~., CAQGAR INHEDIATANENTE PAR DE REGISTROS:

Instruccidn formada por tres byte, siendo el pri_

mero de ellos el cbddigo de operaciones, y los tros dos
son la informacidén que se desea almacenar en el par de
registros indicados en la instruccidén, su formato ge_

neral es:
LXI reg,dato
XTI B,dato a1
bydato 11
H,dato 21
SP,dato 31

no afectari a ningun flags.

~+. CARGAR EL ACUMULADOR INDIRECTAMENTE:

20

Por medio de esta instruccidn se carga el acumulador
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21

con el contenido de la memoria, cuya direccidén viene
determinada por el contenido del par de registro es_
pecificado en la instruccidn su formato general es:

LDAX reg
LDAX B PA
D 1A

no afectard a ningun flags.

-+ CARCGCAR DIRECTA:ENTE EL PAR DE RoGISTROS HL:

Con esta instruccidn se cargari el registro L con
el contenido de la direccidn especificada en la instruc_
¢idn, y el registro H con el contenido de la direccidn
de memoria consecutiva. BSu formato es:

IHLD direccidn 24
no afectari a ningun flags.
-+ CARGAR EL ACUMULADOR DIRECTAMENTE:

El acumulador sera cargado con el contenido de
la direccién de memoria que se especifiéa en la ins__
truccidn, su formato es:

LDA direccidn 3A
no afectarid a ningun flags.

-o ALMACENAR DIRECTAMENTE EL ACUMULADOR:
El contenido del acumulador sera almacenado en
la direccidén de memoria dada en la instruccidn, su for_
mato es:
STA direccidn 32
no afectari a ningun flags.

-+ ALFACENAR INDIRAUTAMENTE EL ACUMULADOR:

Por medio de esta instruccidén se almacena el con_
tenido del acumulador en la direccién de memoria deter_
minada por el contenido del par de registro dado en
la propia instruccidn, su formato general es:

STAX reg
STAX B 22
D 12

no afectaria a ningun flags.
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-+ ALMACENAR DIRECTAMENTE EL PAR DE REGISTRO HL:

El contenido del registro L es almacenado en la
direccibén de memoria indicada en la instruccidn, y el
contenido del registro H en la direccidén de memoria
consecutiva, su formato es:

SHLD direccidn
no afectarid a ningun flags.

£ e T o e e e e e S e A A e S I S A T AN S S e NS rm I SR T It e IS mr e
SEomoENSEnaouanoNoTEsSISToEIooES SRS

-+ SUMA:

Estas instrucciones sumarsn el contenido del re_
gistro especificado en dichas instrucciones, al conte_
nido del acumulador, su formato general es:

ADD reg
ADD A 87
B 8@
Cc 81
D 82
E 85
H 84
L 85
M 86

seran afectados todos los flags.

-« SUMA INMHEDIATA:

El contenido del acumulador es sumado con el da_
to entregado por el segundo byte de la instruccidn,
su formato es:

ADI dato C6

~+ SUMA CON ACARREO:

El contenido del registro indicado en la instruc_
cidén es sumado con el contenido del acumulador més el
acarreo existente, su formato general es:

ADC reg
ADC A 8F
B 88

realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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ADC C 89
84
8B
8C
8D
8E
afectaran a todos los flags.

B oI bE o

-, SUMA INMEDIATA CON ACARREO:

El dato entregado por el segundo byte de la ins_
truccidn més el acarreo existente es sumado al conte_

nido del acumulador, su formato es:
ACI dato CE
afectard a todos los flags.

-, SUMA DE PAR DE REGISTROS:

El contenido del par de registro que se indica
en la instruccidén es sumado al contenido del par de
registro HL, y el resultado es almacenado en este
par de registro HiL, su formato general es:

DAD reg
DAD B 29
D 19
H 29
SP 39

no afectaran a ningun flags.

23

El contenido del registro indicado por la instruc_

cién es restado del contenido del acumulador, su for_

mato general es:

SUB reg
SUB A 97
B )
C 91
D 92
E 93

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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SUB H 94
L 95
M 96

afectaran a todos los flags.

-, RESTA INM&DIATA:

24

El dato indicado en el segundo byte de la instruc_

cibn es restado del contenido del acumulador, su for

mato es:
SUI dato D6
afectari todos los flags.

-, RESTA CON BORROW:

El contenido del registro que se indica en la ins_

truccidn més el BORROW es restado del contenido del

acumulador, su formato general es:
SBB reg

oF

98

929

%A

9B

oC

9D
M 0%

afectaran a todos los flags.

SBB

HEoE Y QW

-~ RESTA INKEDIATA CON BORROW

El dato entregado por el segundo byte de la ins_

trucecidn mé&s el BORROW es restado del contenido del
acumulador, su formato es:
SBI dato DE
afectarid a todos los flags.
~o INCREMENTAR RIGISTROSK
Por medio de estas instrucciones se incrementard

en una unidad el contenido del registro que se especi_

fica en las mismas, su formato general es:
INR reg
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3C
o4
ac
14
1C
24
2C
M 34
solamente afectaran a los flags 4, S, P y AC.

HoEHEY QW

-. INCREFENTAR PAR D& REGISTROS:

Con estas instrucciones se incrementari en una
unidad el contenido del par de registros indicado por
la misma, su formato general es:

INX reg
INX B 23
D 13
H 23
8P 33

no afectaran a ningun flags.
-+ DECREMENTAR REGISTROS:

El contenido del registro indicado en la instruc_
cibén sera decrementado en una unidad, su formato gene_

ral es:
DCR reg
DCR A 3D
B 25
C @D
D 15
E 1ib
H 25
L 2D
M 35

solamente afectaran a los flags 4, S, P y AC.
~., DECREIMENTAR PAR DE REGISTROS:
El contenido del nar de registro especificado en

la instruccidén se decrementaréd en una unidad, su for
mato general es:

25
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DCX reg
DCX B ZB
D 1B
H 2B
SP 3B

no afectaran a ningun flags.

-+ AND LOGICO CON EL ACUMULADOR:

Se realizari una AND entre el contenido del regis__
tro indicado en la instruccidén y el contenido del acu _
nulador, realizandose esta bit & bit. Su formato gene_
ral es:

ANA reg
47
4p
41
42
43
uu
45
M 46

afectaran a todos los flags.

ANA

WO Qw e

g B

~. OR=-EXCLUSIVO CON EL ACUMULADOR:

Se ejecutard un OR-exclusivo entre los bits del
contenido del registro indicado en la instruccién y
los bits del contenido del acumulador, su formato ge_
neral es:

XRA reg
AR
A8
A9
AA
AB
AC
AD
M AE
afectaran a todos los flags.

XRA

HaEEYD QW
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-. OR LOGICO CON EL ACUHULADOXK

Se realizard la operacién OR entre el registro

especificado en la instruccibén y el contenido del acu_

mulador, su formato general es:
ORA reg

BY

B¢

Bl

B2

B3

B4

B5

B6
afectaran a todos los flags.

ORA

OO QW ke

e v

-+ AND INMEDIATC CON EL ACUIULADOR:
Se efectuard una operacidn AND entre el segundo

byte de la instruccidén y el contenido del acumulador,

su formato es:
ANT dato E6
afectard a todos los flags.

~o OR=-EXCLUSIVO INMEDIATO CON EL ACUMULADOR:

Se ejecutarid un OR-exclusivo

entre el contenido

del acumulador y el segundo byte de la instruccidn,

su formato es:
XRI dato EB
afectard a todos los flags.

-+ OR INMEDIATO CON EL ACUMULADOR:

Se ejecutari una operacidén OR entre el contenido

del acumulador y el segundo byte de la instruccién,

su formato es:
ORI dato Fo
afectaréd a todos los flags.
-+ COMPARACION CON EL ACUMULADOR:
Se efectuaréd una comparacién

entre el contenido

27
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del registro indicado en la instruccidén y el conteni_
do del acumulador, dandose los resultados de esta com__
paracidén vor medio de los flags de acarrec y de cero,

de tal modo que el flag de cero es activado cuando exis_

te igualdad entre los contenidos de ambos registros.

Y se activard el flag de acarrec cuando el conte_
nido del acumulador sea menor que el contenido del re_
gistro, su formato general es:

CHP reg
BF
B8
B9
Ba
BB
BC
BD
M BE
seran afectados todos los flags.

CMP

e QW

-+ COMPARACION INMEDIATA CON EL ACUMULADOR:

Se efectuard una comparacidén entre el segundo
byte de la instruccidn y el contenido del acumulador,
entregandose los resultados por medio de los flags,
al igual que ocurria con la instruccidén "CMP", su for_
mato es:

CPI dato FE
afectarid a todos los flags.

- ROTAR EL ACUMULADOR HACIA LA IzZQUIERDA:

Por medio de esta instruccidén se efectuarid la si_
guiente rotacidn. E1l bit de mayor peso pasaré al flag
de acarreo y al bit de menor peso, y los restantes bits
se desplazaran un lugar hacia la izquierda, su forma_
to es:

RIC o7
afectard solamente al flag CY.
-. ROTAR EL ACUNULADOR HACIA LA DERECHA:
Por medio de esta instruccidn el bit de menor peso
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pasard al flag de acarreo y al bit de mayor peso, des_
plazandose los demés bits un lugar a la derecha, su
formato es:

RRC Zr
afectarid solamente al flag de CY.

-, ROTAR A LA IZQUIERDA A TRAVEZ DEL ¥LAG DE ACARREO:
Por medio de esta instruccidn el bit del flag de
acarreo pasard al bit de mayor peso, y el de menor pe_
so al flag de acarreo, desplazandose los deméds bits
un lugar a la izquierda, su formato es:
RAL 17
afectard solamente al flag CY.
~-. ROTAR A LA DERZCHA A TRAVEZ DEL FLAG DE ACARREO:
Por medio de esta instruccidn el bit del flag de
acarreo pasari al bit de menor peso, pasando el bit
de mayor peso al flag de acarreo, desplazandose los
deméds bits un lugar a la derecha, su formato es:
RAR 1r
afectard solamente al flag CY.

~. AJUSTE DECIIAL DEL ACUMULADOR:

El contenido del acumulador es dividido en dos
grupos de cuatro bits, para su presentacidén en cdédi_
go decimal, su formato es:

DAA 27
afectard a todos los flags.
~. COMPLEMENTAR EL ACUMULADOR:

El contenido del acumulador es complementado a
uno, esto es, pasando los $ al, y los 1 a @, su for_
mato es:

CMA 2F
no afectard a ningun flags.
~. COMPLEENTAR EL FLAG DE ACARREOQ:

Se complementari el contenido del flag de acarreo,

pasando # a 1 6 de 1 a @, su formato es:
CMC 3F
afectard al glaf CY.
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-+ PONE: A 1 EL FLAG DE ACARREO:
El contenido del acarreo es activado a 1 sea cual
sea su estado, su formato es:
STC 37
afectari solamente al flags CY.

3.2.5 _INSTRUCCIONES_ DE_SALTO

e S o it g Sy Sy S S et an Ve S Meve o i wmy wow S S San T
SSDoomomaoamnmomuoSSo@DommmE=SosS

Por medio de estas instrucciones se realizaran
saltos a ciertas direcciones de memoria, siempre y cuan_
do se cumpla la condicidén impuesta por las instruccio_
nes.

Asi tenemos los siguientes saltos dependiendo de
las condiciones que se deben cumplir para gue estos
saltos se efectuen:

JMP salto incondicional C3
JNC salto si no acarreo D2
JNZ salto si no cero ce
JP  salto si positivo F2
JPE salto si paridad 1 E2
JPO salto si paridad @ EA
Ja salto si cero CA
JC salto si acarreo DA
JH salto si negativo FA

Su formato general es:
JMP direccidn

En todos los casos, si la condicidn es satisfecha
se efectuard el salto a la direccién indicada en la
instruccidén, en el caso contrario se prosigue la eje_
cucidn del programa por la siguiente instruccidn de
este.

Hay que tener presente que cuando el salto es eje_
cutado, la direccidn existente el el contador de pro_
grama se pierde, y pasa a ocupar su lugar la direccidn
dada por la instrucciédn.

Wo afectard a ningun flags.
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TS SDoEDmToES oSS S ESwmsS

Estas instrucciones efecturan una llamada a sub_
rutinas, en el caso de que la condicidén sea satisfecha,
esta condicidén vendra determinada por dicha instruccidn.

Las instrucciones de llamada son:

CALL 1llamada incondicional C9
CNZ  llamada si no cero Co
C2 llamada si cero Cc8
CNC llamada si no acarreo D@
CcC llamada si acarreo D8
CPO llamada si paridad £ )
CPE llamada si paridad 1 E8
CP llamada si positivo 5]}
CH llamada si negativo 8

Cuando la condicidn sea satisfecha, se efectuera
un salto a la subrutina localizada en la direccidn que
se da en la instruccmdn de llamada, de tal forma que
el contenido del contador de programa es almacenado,
ocupando su sitio la direcciédn que se de en la propia
instruccidén de llamada. El almacenado del contenido
del contador de programa se realiza en el STACK.

En el caso de que la condicidén no sea cumplida,
la instruccidén de llamada sera ignorada, prosiguiendo_
se la ejecucidén del programa por la siguiente instruc_
cién de este. Su formato general es:

CALL direccidn
no afectaran a ningun flags.

—m-—»-«.-.-——-—-————-—-..-.——..—_._—.__
SommoooomoooTomonomoEEm

En el caso de gue sea satisfecha la condicidn que
es impuesta por la instruccibén de retorno, se efectua_
réd el retorno a la direccidén donde se encontraba anun_
tado el contador de programa despues de que se efectuo
la 41ltima instruccién de llamada. En el caso contrario
la instruccidn sera ignorada, prosiguiendose la ejecu_
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cidn del mrocorama nor la sisuiente instruecibdn de es-
te.

Las instrucciones de retorno son:

RET retorno incondicional G9
RNZ retorno si no cero cg
RZ retorno si cero c8
RNC retorno si no acarreo D@
RC retorno si acarreo D8
RPO retorno si paridad ¢ Eg
RPE retorno si paridad 1 E8
RP retorno si positivo 1]
RM retorno si negativo Fg

Su formato general es:
RET
no afectara a ningun flags.

3.2.8 _INSTRUCCIUNES DE ENTRADA/SALIDA Y DE CONTROL

e o ot S o S e Sy s SR M T e i T iy e ma b da o A e S o T T s e et G T T s et S e e S ity s, e S
f g i e p R A R R

-. ALmACENAR EN EL STACK:

Esta instruccidn nos permitiréd transferir los
ocho bits de mayor peso del par de registro que se
indica en la instruccdén a la direccidén que sefiala el
STACK POINTER, y los ocho bits de menor peso a la di__
reccidén consecutiva., Su formato general es:

PUSH reg
PUSH B C5
D b5
H E5
Psw F5
PSW == Contador de Programa.

no afectaran a ningun flags.
-. SACAR DiEBSDE EL STACK:

Por medio de esta instruccidn se extraeri del
STACK las dos primeras direcciones de este, a partir
de la seiialada por el STACK POINTER, transfiriendo el
contenido de la direccidn a los ocho bits de mayor pe_
so del par de registro que se indican en la instruccidn

¥y la siguiente localizacidn a los ocho bits de menor
Peso.

32
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Su formato general es:

POP reg
POP B Cl
D D1
H El
PSW Fl

no afectaran a ningun flags.

- CAMBIAR Ei. PaR HL CON EL STaCK POINTER:
El contenido del STACK POINTER sera almacenado
en el par de registro HL, su formato es:
XTHL B3
no afectari4 a ningun flags.
-+ CaRGAR Ei STaACK POINTsSR CON EL rPAR HL:
El contenido del par de registros HL es transfe_
rido al registro de STACK POINTER, su formato es:
SPHL O
no afectard a ningin flags.

e SA.IIIDA .

Por medio de esta instruccidén se colocari el con_

tenido del acumulador en el bus de datos, y por medio
del bus de direcciones se seleccionarid la puerta por
la cual deberéd efectuarse la salida, esta puerta ven_
dra determinada por la propia instruccién. Su forma_
to general es:

OUT port D3
no afectarid a ningin glags.
- BNTRADA:

Con esta instruccidn se leerd el dato existente
en la puerta que se seleccione por la instruccidn,
pasando esta informacidén al bus de dabtos primeramente
Yy almacenandose posteriormente en el acumulador. Su
formato general es:

IN port DB
no afectard a ningin flags.
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-o INHABILITACIUN DE INTERRUPCIUHES:

El sistema de ineterrupciones sera inhabilitado,
por lo cual las posibles interrupciones que puedan
llegar a la C.P.U. seran ignoradas, su formato es:

DI F3
no afectard a ningin flags.
- HABILITACION D& INTERRUPCIONES:
El sistema de interrupciones sera habilitado,
por lo cual a partir de la siguiente instruccidén del

programa las posibles interrupciones seran reconocidad

y ejecutadas por la C.P.U., su formato es:
EI FB
no afectard a ningin flags.

. NO OPERAR:
Por medio de estas instruccidn se producirid un

ciclo de instruccidén en el cual la C.P.U. no efectua_

r& ninguna operacidn, su formato es:
NOP o9
no afectard a nigim flags.

. ALTO:

Al recibirse esta instruccién la C.P.U. termina_

ra el proceso que este ejecutando, su formato es:
HLT 76
no afectarid a ningin flags.
- INTERRUPCIONES Or SOLFWARE:
Estas instrucciones permitiran la ejecucidn de
ordenes de interrupcidn, realizandose saltos a las

siguientes localizaciones:

RST ¢ 2oH c?

1 g8H CF
2 1¢H D?
3 18H DF
4 20H E7
5 28H EF
6 301 F7
7 58H FF

34

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{08 autore

© Del



3.3 _SEUDQINSTRUCCIONES

et T o v ot S T o e s e e T i A ok o
SO OmREn oS

En este apartado se realiza un estudio de las
principales seudoinstrucciones que se emplean a la ho_
ra de realizar un wrograma auxiliado por unidades de
desarrollo, tal como es el caso en este proyecto.

- DIRSCTIVO EQU:

Nos asignard el valor de la expresidn especifica_
da en el campo de operandos al nombre indicado en el
campo de etiquetas, su formato es:

nombre EQU  expresién

-e DIRZCTIVU BET:
Al igual oue el directivo EQU, nos asignari el

35

valor de la expresién al nombre especificado en el cam_

po de etiquetas, su formato es:
nombre SET expresidn

-. DIRECTIVO DB:

Bste directivo carga los datos especificado en
lugares de memorias consecutivos, iniciandose la car__
ga en la direccidén de memoria especificada por el con_
tenido del contador de programa, su formato es:

opcional: DB expresibn

-e DIRmMCTIVO DVW:

Este directivo nos permitird almacenar cada valor
de diez y seils bits de la expresién en una direcciédn,
pares, empezando por la direccidn dada por el cotador
de programa, su formato es:

opcional: bW lista de expresiones
~e DIRBCTIVO DS:

Este directivo nos reservari lugares de memoria,
siendo el lugar a reservar indicado por la expresidn
de la seudoinstruccidn, su formato es:

opcional: DS expresidn

-, DIRSCHIVOS IF, LZLSE Y ENDIF:
Son directivos que nos permiten habilitar porcio_
nes ensambladas de programa condicional, solo si las
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condiciones se cumnlen, sus formatos son:
opcional: IF  expresidn
opcional: ELSE  expresidn
opcional: ENDIF  expresibn
~e DOIRECTIVU END:
Por medio de este directivo se identificaréd el

final del fichero, orograma, fuente, su formato es:
opcional: END
-o DIRECTIVO ORG:
Directivo que nos permitiréd determinar el lugar
a partir del cual se empezarid a ensamblar el programa
fuente, su formato es:
opcional: ORG  expresidn

El valor de la expresidn nos indicard la primera
direccibén del programa ensamblado.

3.4 _MACRO

T s s o
=

A la hora de realizar un programa en los cuales
existen gran nimero de variaciones en los parametro,
0 que en el desarrollo del programa se repiten una se_
rie de instrucciones en las cuales solo pasan cambios

en los parametros, se vosee una herramienta que simpli_

fica el desarrollo del programa, pues elimina reitera_

ciones, esta herramienta es el MACRO que ofrece las

siguientes ventajas

~. Heducir la reescritura, por lo cual se disminuye
la posibilidad de error.

-+ Los simbolos utilizados en un MACRO pueden ser res_
tringidos hasta tal punto de que solc tienen signi_
ficado dentro del HMACRO, evitando con ello el peli_
gro de duplicacibn.

~+ Un error detectado en un MACRO solamente deberi ser
corregido una var, independientemente del nlmero de
veces que el MaCRC sea utilizado.

36

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



3.4.,1 DEFINICION D& HACRO

e o et i s i fre e oy orem e S e A ey A T tee e e mm
pre@-—f—R R —p - $ P~ R R

Un MACRO puede ser definido como una rutina defi_
nida por una secuencia de instrucciones prototipo, de
tal forma gue cuando se hace una llamada a un MACRO
dentro de un programa se efectua un reemplazamiento
de tal llamada por una "expansidén de cdédigo”, la cual
representara el actual bloque de instruccidén de lla_
mada.

Debido a esto, deheremos diferenciar entre MACRO
y subrutina, y aungue ambas realizan funciones simila_
res, la diferencia radica en que en un programa solo
existird una versidén de cada subrutina, esto es, cada
vez que la subrutina es llamada se realiza con los mis_
mos parametros. Sin embargo el MACRO puede ser usado
en cada una de las llamadas con parametros diferentes,

radicando en ello la mayor utilizacidn que tienen los
MACROS.,

o e . o et L e S S T S S S Sy o W gt St S
e e R e e R R

Uentro del lenguaje macroasambler se hace uso de
las siguientes instrucciones:

-+ MACRO:

Por medio de esta instruccidn se crearid un MACRO,

su formato es:
nombre MACRO parametros

El nombre expresado en el campo de etiquetas nos
identificard el HACRO que se ha ceeado, para su poste_
rior utilizacidén en el momento de una llamada.

-. DIRECTIVO ENDIi:

Nos identificard el final de la definicién de
HIACRO, asi mismo es empleado para la terminacidn de
bloques que hayan sido definidos con los directivos
REPT, IRP y IRPC, su formato es

————— ENDM  e————
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~. DIRECLIVC uLOCAL:

Por medio de este directivo se determinan una se_

rie de nombres de etiquetas, de tal forma que estos
solo tendran significado dentro del MACRO. Asi, cada
vez que se efectue una llamada al MACRO, el ensambla_
dor asignari a cada simbolo local un unico simbolo de
la forma ?7nnnn, asi tenemos que para el primer simbo_

lo local sera ??7@0@PL, ?7700@2 para el segundo y asi su_

cesivamente, su formato es:
——— LOCAL nombre de etiquetas

- DIRECTIVO REPT:

Este directivo nos producird una secuencia de 1li_
neas de cbdigo de origen que se repite tantas veces
como se indique en la "expresién®.

Como unica condicidén tenemos que el bloque a re_
petirse deberd ir entre los directivos REPT y ENEM,
su formato es:

opcional: REPT  expresidn
- DIRECPIVO IRP:

Este directivo nos produciréd una sustitucidn de
los parametros del MACRO por los nuevos valores. Asi
mismo el nUmeroc de parametros actuales definidos en
la lista determina el nimero de veces que el MACRO
( prototipo ) debe ser repetido, su formato es:

opcional: IRP  parametros'lista
-o DIRECTIVO IRPC:

Por medio de este directivo se repiten los para_
metros indefinidamente, produciendose una secuencia
de instrucciones prototipo que seran repetidas tantas
veces comos caracteres tenga el texto del parametro
actualmente esvecificado.

Debido a esto el ensamblador generara una itera_
cibén del cbédigo prototipo por cada uno de los caracte_
res en la fila del texto, su formato es:

opcional: IRPC parametros,texto

38
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-. DIRZCTIVO EX1Ti:

Este directivo nos proporcionaréd un método alter_
nativo que nos permitirad concluir el MACRO o las repe_
ticiones producidas por el directivo REPT, IRP y IRPC.

Asi pues, el ensamblador ignorard todas las instruc_

ciones existentes entre los directivos pXITHM y ENDM.

T e R T e
g 3

En algunos casos especiales, las normas para el
tratamiento dadas hasta ahora no son del todos utiles,
debido a lo cual se hace uso de los siguientes overa_
dores esneciales.

Usado para la concadenacidén de textos
y vnarametros.

Usado vara la delimitacidén de textos,
tales como lista que contenga otros
delimitadores.

S

ra ser pasado como texto bilaralizado
dentro de un parametro.

S o e e s et PR e e s e e Pl Sy S Ty mwe tmom Beae
i —f— 33—~ 3P

Una vez el macro ha sido definido, puede ser ubi_

lizado cuantas veces sea necesario por medic de una
llamada realizada dentro del programa. Las llamadas
del HACRO, ylos valores de los parametros actuales.
Asi durante el ensamblador, cada vez que se encuentre
con una llamada al MACRO es sustituida por el cddigo
de definicidén del IMACRO.
El formato de la llamada sera entonces:
opcional: nombre del parametros
MACRO actuales
Cuando se efectue una llamada a un MACRO hay que
tener bien en cuenta que:
-. La posicién de los parametros actuales en una lla_
mada a MACRO es fundamental, debido a que la susti_

Es colocado delante de un caracter pa_
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tucién se basa unicamente en la posicidén de los pa_
rametros.

-. Hay que tener en cuenta que los espacios en blanco
son tratados generalmente como delimitadores. Sin
embargo cuando un parametro actual contenga algan
espacio en blanco, estos deberan ir encerrados entre

. Este criterio deberd ser seguido para cual_
guier delimitador que quiera ser definido.

-. Si una llamada de MACRO contiene més parametros ac_
tuales que los existentes en la propia definicidn
prototipo de MACRO, estos seran ignorados, en el ca_
so de que existan menos parametros se colocara un
"nulo"” en cada uno de los parametros que se omitan.

40
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4 _DISELQ_DEL_HARDWARE DEL HICROPROCESADOR

R T T e e e T e O S T R T S NS
R TN EEDNERNSSENENONAnNSoooD oSN mEmENSsS

Fn este tema del »royecto se inicia el estudio
del diseiio del hardware asociado necesario para la
construccidén del microprocesador.

Debido a la complejidad del tema, lo primero que
deberemos pasar a estudiar son la necesidades minimas,
debido a la generalizacidén de este proyecto, asi teme_
mos:

-. PUERTAS: Las puertas que seran empleadas en este
sistema son:

Dos puertas para el control de iluminacibén, con
una de entrada por la cual entraran los datos del
muestreo, y otra de salida de seleccidn que nos
vernitird determinar la habitacidn a muestrear.

Dos de control, siendo la de salida de seleccidn
comun con la del control de iluminacidn, y la otra
de entrada para la lectura de la muestra.

Dos puertas vnara la funcibén de alarma, una para
la entrada de deteccidn, y la de salida para la
activacidn.

Una puerta de salida para la activacidén del CLEAR
de los distintos Flip-Flop que seran precisos pa__
ra la realizacidén de las distintas funciones.

Dos puertas de entrada para la entrada de la mues_
tra de seleccidn horaria.

-+ HMEHORIA: Necesitaremos cuatro Kbyte de ROM para
el almacenamiento del programa de control y de ges_
tidén, y dos Kbyte de RAI para el almacenamiento de
datos durante la realizacidén de la funcidn de control
Yy vara los programas de usuario.

A parte de esto, utilizaremos un teclado para la
entrada de datos, y un grupe de display para la muestra
de datos del programa del usuario, y otro para la mues_
tra del reloj.

Debido a esto el diagrama de bloques del microcom_
putador sera el mostrado a continuacidn.
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De acuerdo a este diagrama de bloques, los mon_
tajes a realizar son los que se detallan en los apar_

tados siguientes.
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El primer factor a considerar a la hora de disenar
el montaje del microprocesador, es la eleccién del cris_
tal, gque en este caso sera de 6 Ihz, debido a lo cual
se deduce gue la seilal de CLUCK sera de de 3 Mhz. La
coneccidn del cristal se realiza directamente a las
patillas 1 y 2 del microprocesador tal como indica la
figura siguiente:

; 8085

6 MHz

Bl resto de las conecciones a realizar se iran
indicado en los demés apartados del tema a medida de
gue estas sean empleadas.

4,2 DCUDLIFICADOR DE DIRECCIONES

=34~ g St — R R R — ]

Una vez que se ha determinado la memoria minima
para el desarrollo del sistema en este proyecto, y te_
niendo en cuenta el caracter general, el direccionamien
to de memoria se plantea inicialmente para 32 Kbyte,

0 lo que es lo mismo para 16 blogues de 2 Kbyte cada
uno.

Para efectuar esta decodificacidn de direcciones
emplearemos el circuito 8205,cuya configuracidén es la
Siguiente
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0001 02 03 04 05 06 07

U

15 14 13 12 11 10 9 7

8205
123 ?‘? 6 B
' {
AO JlAL E1E2;L

AP Al A2 E1 £E2 E3 p1l253
L L L L L H LHEH
H L L L L H ELHH
L H w & »w H HHLHEH
H E L L L H HHHL
4 L H L L H HHHH
H Y H L L H HHHH
L H H L w H HHHH
H H H L b H HHEHH
X X X L L L HHEHHH
X X X H L L HHHH
X X X L H L HHEHHH
X X X H H L HHHH
X X X H L H HHHH
X X X L H H HHHEHH
X X X H B H HHHH
Teniendo en cuenta esta tabla

fan i = B n S
ooy
o m ~3

e e R S o B I R < <R < & o [ < T =2 BN 1
=eiiy e s v

N i 5 8

4

+
4

sl e« B o i o x Qs Y o o S u i 2
b o v i i o o S S S R o ¥
bR v v« v S w R « S o o 0 R = S« o i« B

oo
s
o

de verdad, y el ni_

mero de bloaues que se desean coneccionar, o direccio_

nar, se deberi realizar la siguiente coneccidén entre

dos decodificadores.

Para efectuar esta coneccidn em_

plearemos cuatro bits de bus de direcciones, que en
este caso seran All, Al2, Al3, y 4Al4, de la forma que
se muestra en la figura siguiente:

44
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A1 AO L
A12 A1
A13 A2
Al4 EO
E1
- E2

IR

.]}

B e 2 e

Siendo el funcionamiento el siguiente: Mientras
AlL4 procedente del bus de direcciones se encuentre a
nivel bajo, la entrada El del primer decodificador es_
taré& pues a nivel bajo, al igual que E2, y al estar
E% a nivel alto se seleccionaran las salidas CSl1 a CS8,
siendo imposible la seleccidn de CS9 a CS16 debido a
gue la entrada E5 del segundo decodificador esta a un
nivel bajo.

En cuanto la condicidn se invierte, esto es, Al4
esta a un nivel alto, se anulara la decodificacidn del
primer decodificador, siendo por el contrario posible
la seleccidén de CS9 a CSl6.

Lo cual cumple con nuestras exigencias propias, y
de acuerdo a las entradas procedentes del bus de direc_
ciones, las selecciones a realizar son:

Al4 Al% Al2 A1l GBS BLOQUE DIRECCIONABLE
L L L L 1 gope  P8py
L L L H 2 g8gg 1998
L L H L 3 1998  18¢¢

45
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Al4 Al3% Al2 A1l CS BLOYUE DIRECCIONABLE
L L H H 4 18406 2008
L B L L 5 2008 2808
L H L H 6 2808 3009
L H H L 7 3000 3800
L H H E 8 3809 408
E L L L 9 4pgp 48P
H & L H 19 4sgy  SPPB
H L H L 11 Spep 58P
H L H H 12 5808  opPP
H H L L 13 ofgP 6800
5 H L H 14 6308 7099
H E H L 15 7080 7890
H H H H 16 7808  80PY

Las conecciones al bus de direcciones se realiza__

ran directamente, debido a la compatibilidad total exi_

tente entre los niveles entregados por el microproéem
sador y los exigidos por el decodificador, respecto
a las seflales de salida del decodificador, su coneccién
se indicara en el momento de su utilizacidn.

La tensibén de alimentacidn sera de % voltios.
4,3 HMEMORIA RAM

e e T S P n e e e e e o
IIDoESoREERsSmRETES

Las memorias RAM a emplear en este proyecto seran
las 8155, el motivo que nos ha llevado a esta seleccidn
ha sido la ventaja de disponer en la misma unidad de
puertas de entrada y salida, y de memoria.

Ahora bien, tiene el inconveniente de que ha sido
planteado un decodificador de direcciones en blogues
de 2 Kbyte, y al tener esta memoria una capacidad de
256 byte, cxiste unas lagunas en cuanto al direcciona_
miento de 1792 byte, que se podria solucionar emplean
do un segundo bloque decodificador, y aunque para nues_
tro planteamiento minimo no es util debido a la perdi_
da de direccionamiento de la puertas, se realiza el
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el estudio debido a la generalidad de este proyecto.

4.%.1 _CONECCION DL _SE£GUNDO_BLOQUE_DECODIFICADOR

o A o ot Py Tt T T ok Py i St T T oo o S shm vy e v T SOk e e mm e e S T e e T o T s aaas aam
E-p— R g3 R~ d o f o e g e oo e iR R P e e

en primer lugar debemos senalar que este estudio
es valido siempre y cuando las memorias RAM que se em_
pleen para la ampliacidn sean de 256 byte, en otro ca_
SO sera necesario recurrir a otro medio para evitar
la perdida de direccionamiento. El motivo de plantear_
lo solamente para este caso es debido a gue son de es_
te tipo las memorias RAlt que inicialmente se conside
ran.

Para la realizacidén de esta funcidn emplearemos
otro decodificador de direcciones 8285, activado por
la salida CS8 del pnrimer bloque decodificador y los
bits A8, A9 y Alg del bus de direcciones de acuerdo
al siguiente montaje:

A8 AO |
A9 Al
A10 A2
E
—_ l E
CS E

Tal como se observa en la figura la unica exigen_
cia en cuanto a la coneccidn sera el empleo de un in_
versor que en este caso sera el 744, el cual se conec_
ta directamente entre la salida del primer bloque y
la entrada de este segundo bloque. El motivo por el
cual se emplea este inversor es que la salida del pri_
mer bloque es negada, esto es activa al nivel bajo, y
por el contrario la entrada E3 recuiere un nivel alto
vara poder ser habilitado el decodificador.
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Asi pues, y teniendo en cuenta que para ser habi_

litado el segundo blogue a de ser All = 1, Al2 =1,
Al%3 = 1 y Al4 = P, la decodificacién de direcciones

gue se efectua es la siguiente:

AlP A9
L L
Ls L
L H
L H
H L
H L
H H
H H

A8 CS
L 1
H 2
L 3
H 4
L5
H 6
L7
H 8

BLOU JUES DIRECCIONABLES

3809
3989
5400
5Bp@
3CPP
300
SEP
3FEP

58FF
39FF
SAFF
5BFF
3CFF
3DFF
3EFF
3FFF

4.3.2 _ESTUDIV_DE LA_aBdORIA_RA 8155

e e S e Tt e et i Sty G o b S o i Sy ewt S = e S Y s S e
T S o NN TS TES S E TS TS s mm o a

Dado el diagrama de bloques de la memoria RAM
8155 mostrado a continuacidn.

10/M

m—

==

256
CsS Byte
ALE
—
RD
WR
RESET TIMER

<@

Ay

TIMER OUT

Se deduce que esta

direccionables de

PUERTA A
PULRTA B
PUERTA C

|
s

o

1]

| I
Vee  Vss

PA

PB

PC

menoria esta formada por una
memoria RAr de 256 byte y por tres puertas, dos de ellas
de ocho bits, y otra de seis bits, siendo las puertas

XXX A PP1L
¥XXX@d1¢
XX XX ¥Ygll

48

La forma que se indica a continuacidn:
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Como construccidén fisica, esta unidad esta encap_
sulada en una pastilla de 44 patillas con las siguien_
tes funciones en cada una de ellas:

-. RESET: Sefial de entrada conectada al microprocesa_

dos, a la salida ReSgT OUT.

-. BUS DE DATOS/DIRsCCICONES, AD@-AD8: Bus bidireccio_
nal por medio del cual se realiza la intercomunica_
cidén entre la memoria y el microprocesador, en ambos
sentidos. Y por otro lado se realiza por el mismo
la recepcidén de la direccidén de memoria o de la puer_
ta seleccionada. OConectada al microprocesador,

-. LECTURA, RD: Determinari a nivel bajo que se rea_
lizara una overacibdn de lectura en memoria o puerta.
Conectada al microprocesador.

~. E8CRIBIR, WR: A nivel bajo determinari una opera_
cidén de escritura en memoria o puerta. Conectada
al microvrocesador.

~. ENTRADA/S8aLIDA U LEHURIA, IO/M: 4 nivel alto indi_
card que la overacidn a realizar sera de entrada o
salida por puerta, y a nivel bajo que lo que se de_
sea realizar es una operacién de escritura o lentu_
ra en memoria. Conectada al microprocesador.

-o LLAVE HaBTLITADORA DE DIRECCION, ALE: Permitira
a la unidad la recepcidén de h direccidn de memoria
0 puerta. Coaectada al microprocesador.

~. TIMER OUT: Bernal de salida de reloj, en este caso
no se conectaré.

~-. CEIP wNABLm, CE: Cuando esta sefial de entrada se
encuentre a nivel bajo la memoria, como circuito,
sera habilitado para su uso. Conectada al decodifi_
cador de direcciones, »nrimer bloque.

-. PUBRTA, PA, PB, PC: Destinadas a las salidas y en_
trada de datos desde los perifericos al sistema mi_
crocouputado. Iran coancctadas a los distintos peri_
fericos gue se emplean en este proyecto.
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~, AUIMENTACION, Vec, Vss: Que en este caso sera de
5 voltios para Vecec, y de ¢ voltios, masa, para Vss.
De acuerdo a las rfunciones que se han indicado, la
conecceidn, esquematica, que se debe realizar es la
mostrada en la figura siguiente:

8085 . 8205

30323134373

S

| A

| | |ADO-7 1

< ? D |
; , S

‘ ~>~~~—‘~‘R_%E-—-“ 8155 8" |

T 9 i
‘l? — WR__i10 ‘
~ i o 7 ‘
' CLK I3 ;
RESET _#4

""""=="‘_'“‘_=====“"“‘“‘:"""'-"‘::—::"‘

En este apartado se llevaréd a cabo un estudioc de
los ciclos de instrucciones de lectura y escritura por
ser los mas fundamentales en nuestro casc. Para ello
nos basaremos unicamnente en la grafica del cronograma
de escritura, debido a que existe una similitud total
entre ambos cronograma, pues 1lo unico que varia de uno
a otro es la orden de oneracidn, que solo variard en
la orden no en el momento de darla.

Asi pues tenemos cue el cronograma de escritura
es el mostrado a continuacion:
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N / R
AD —X DIREC. xf Q@s*——{

RD o WR \ /S

Asi pues tenemos que una vez la memoria ha sido
habilitada por la sefial CE se produciri la seiial ALE
procedente del microprocesador, la cual nos permnitira
que la memoria tome la direccidn existente en el bus
de datos/direcciones. A la misma vez que esta direc_
cibén tiene entrada en la memoria, como circuito, se
determina por varte del wicroprocesador la operacidn
a efectuarse, seglin el nivel de la sefial de entrada
10/,

Una vez que se ha determinada la direccidn y la
operacidén a ejecutar, se testeard las entradas RD y
WR para determinar si se ejecuta una lectura o una
escritura en la memoria, como circuito, y en el inter_
valo que dure esta seilal, el dato sera almaceuado ©
entregado, segln los diferentes casos.

51
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4.3.4 _CUNLECCION 4l SISTrALA

s e T i Tom M Sy S A o v i e - ae wos o my T e

Teniendo en cuenta lo anteriormente cxouesto, ¥
debido a los niveles de teunsidén y corriente gue son
compatibles entre la salidzs del micro y las entradas
de la memoria, y asi misuo estre la memoria y el deco_
dificador de direcciones.

Y asi wmismo tenicndo en cuenta que para la memo_
ria minima para la cual se disciia el sistema inicial_
mente no es aeccsario un VLIV, Tenemos que todas
las conecciones se realizan diresctamente de la forma
cue se indica a continuacidn.

PC |1 40 Vee
PC 12 39
M37 3 38! PC
M4 4 370 PC
PC I5 36| PB
NC |6
M34 17 gi_EB'
DECODER 18 8155 33| PB_
i e
11 30} PB
M12 12 ag| PB
M14 14 27 PA
M16 16 25 PA
i il e
18 23[_PA
M19 19 22| PA
Vss 20 21|_PA

kste montaje se repite para la totalidad de las
memorias dAsai o515 cue se empleen en este nroyecto.

4e3.5 _pizgeiiotande 1O Ds_dbigala Y PUERTAS

Teniendo en cuenta gue la meworia Ral recibird
las sefales habilitadoras desae (059 a Cs816, tenemos
cue las direcciones son:
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-. MEMORIA I
DIRECCION DE
PUERTA A
PUERTA B
PUERTA C

- MEMORIA IX
DIRECCION DE
PUERTA A
PUERTA B
PUERTA C

-. MEHORIA IIX
DIRKCCION Os
PUERTA A
PUERTA B
PUERTA C

-, tBHORIA TV
DIRECUION Do
PUERTA A
PUERTA B
PUERTA C

~. MEMORIA V
DIRECCION D&
PUERTA A
PUERTA B
PUERTA C

~. MEMORIA VI
DIRECCION DE
PUERTA A
PUERTA B
PUERTA C

-, MEMORIA VIT
DIRECCION DE
PUERTA A
PUERTA B
PULERTA C

C89
FoORTA

Cs1g
FBEHORTIA

Cs11
FlEnORTA

812
MBHORTA

Usl3
HEMORTIA

cs14
MEMORTA

C815
rEFIORTA

4pppH
41H
420
43H

4E@PH
4CH
4AH
4BH

SPPPH
51H
52H
53H

S8@PH
591
SAH
S5BH

S
61H
62H
63H

68@PH
69H
6AH
6BH

79001
71H
72H

?3H

53

4QFFH

48FFH

S@FFH

S58FFH

6@ FFH

68FFH

70FFH

realizada por ULP@EC. Biblioteca Universitaria, 2006

s. Digitalizaci

ios autores

© Del



54

-. MEMORIA VIII CSlo

DIRECCION D& MAMORIA 78¢PH a 78FFH
PUERTA A 79H
PUERTA B 7AH
PUERTA C 9BH

4,4 HEHORIA RO

DmoDoommmmIImm

Las memorias ROM a emplearse eneste sistema seran
las 2716, las cuvales son memorias de 2 Kbyte encapsu
ladas en pastillas de 24 patillas con las siguientes
funciones en cada una de ellas
~-. SALIDA DE DATOS, Og=7: Estas salidas de la memoria

seran utilizadas para la comunicacidén de datos des_
de la memoria al microprocesador. Conectadas al mi__
croprocesador.

~. BUS DE DIRECCIONES, Ag-1@: Bus por medio del cual
se recibe la direccidén de memoria en la cual se de_
sea realizar la lectura del dato. Conectada al mi_
croprocesador.

-. CHIP ENABLE, CE: A nivel bajo habilitaréd a la me_
moria para su utilizacidén. Conectada al decodifi_
cador de direcciones.

-, OUTPUT &NABLg, OB: Senal de salida, que cuando se
encuentre activada indicard que se esta efectuando
una operacidén de lectura en la memoria

-+ ALTHENTACION, Vecc, Vss, Vpp: Destinadas a la ali_
mentacidén iran conectadas a los siguientes voltajes:

Vece 5 wvoltios.
Vss IMasa.
Vop 5 voltios.

esta Gltima va a 5 voltios para las operaciones de
lectura. ZEn el momento de su programacidn, o graba_
cidn sera conectada a 25 voltios.
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Asi pues, la distribucidén de patillas en el en_
capsulado es el mostrado en la figura siguiente, Jjun_
to con su diagrama de blogues.

BUS
DATOS
oF R
6?4 HABILITADOR DE BUFFER
ENTRADA
SALIDA
— DECODER - -
c— .
- Y
BUS
DIREC. -
DECODER :
X ' MATRIZ

LU

o o St . Tm T e T e e dw e e e S TR S s SO e My St
j 3o gk h R A4

Como unica exigencia a la hora de conectar este
tipo de memorias al sistema es la de que los ocho bits
de menor peso de la direccidén de memoria son entrega_
dos a la memoria por el mismo bus que los datos, debi_
do a 1lo cual para atacar a la memoria sera preciso em_
plear un sisteme de latch, que en este caso se reali_
zard a partir del circuito 8212

Ge4.,1.1 _LATCH DE DIRECCIONES

el =

Al encontrarse multiplexado el bus de direcciones
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v el bus de datos, y al estar solo disponible los ocho
bits del bus de direcciones durante el primer ciclo

de reloj, cuando seria necesario nue estuvierd presen

te durante la totalidad del ciclo, por lo cual se hace
necesario el empleo de un circuito de latch, cue en
este caso y tal como se ha indicado sera el 8212, el
cuel se encuentra encapsulado en una pastilla con 24
natillas con las siguientes funciones en cada una de
ellas.

1 24 Ve
MD___|2 23T
DI__J3 22 DI
DO1_ |4 211 DO
DI 5 20| DI
D 6 19 _po
DI 7 18| DI
DO__ I8 17]___DO
DI__Io 16{____DI
DO__ |10 15|___DO
STB__n 14 __ CLR
Vss 12 13| Ds2

-+ DATOS DiE wiPRADA, DIL-DI8: Entrada de datos, en
este caso conectada al bus bidireccional de datos
del microprocesador,

- DATOS DiE sSanlba, DO1-D0O8: Datos de salida, que en
este caso seran los ocho bits de menor peso del bus
de dirccciones, el cual permanecerd en estado de al_
ta imoedsncia hasta cque el circuito sea habilitado.

-« BELECTOR D& DIRLCTIVO, DSI-DS2: Cuando en D81 se
dispnonga de un nivel pajo y el DS2 de un nivel alto
el circuito sera habilitado para su utilizacidn.

-« CONPxOL LuGICu, 1D, STB: Senal de eantradas que ac_
tuan de control, que »nara nuvestro caso estaran a un
nivel alto.

Pe acuerdo a esto, y teniendo en cuenta que los
ocho bits de uwenor veso del bus de direcciones estaran
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junto a los ocho bits de mayor peso, en su disposicidn
de uso cuando la sefal de salida del microprocesador
ALE se encuventre a un nivel alto, debido a esto el cir_
cuito de latch debe ser habilitado por medio de esta
sefial, quedando por tanto la coneccidén de la forma que
se indica a continuacidn. Las conecciones se realizan
directamente existe compatibilidad entre el micropro_
cesador y el circuito de latch.

12 " DO
13 - D1
14 D2
_— L
15 u D3
17 . D5
18 . D6
19 A YO e DT

Vcc
11 ROM 2716
e IR
30 7 T8 A2 6
9 10 ,'A3 2
18] fiz_ A5 >
20] 19 A6
22 21 __A7 1
14 *
ALE FEET_;—]f
IVbc B

bas salidas del circuito de latch atacaran direc_
temente al circuito de memoria RO 2716,

4o4.1,2 _CONECCION D& La plEHORIA RCM

St Poin e e o A s o i A i o e e e o T o s e e i S e S e e 4
gy r -ttt 3ttt

Como unica exigencia a la hora de conectar la me
moria teneumos que la salida de OUTPUT ENABLE de la me_
moria RO 2716 es activa a nivel alto, debido a lo cual

y oor reguerir la entrada READY un nivel alto como in__
dicativo de orden de lectura ejecutandose, sera preci
so el empleo de un inversor, que en este caso se emplea
el circuito 7444, el cual se conecta directamente en
tre la salida y la entrada. Debido a esto, y al apli_
carse las salidas del latch directamente, la memoria

se conectard de la forma 2 continuacidn mostrada.
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8085

819

I35

58

READY

21

A10

B2

A9

23

A8

9

ALE

10

1

13

14

15

16

17

8212

232219

2716

20
8205

18

tVece

121

24
il

AQ

Al

A2

A3

A4

AS

A6

A7
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Una vez el bus de direcciones se encucntra dispo__
nible en la menmoria, y esta ha sido habilitada, en un
intervalo de tiemvo no suverior a 450 nseg los datos
se encontraran disvponibles en el bus de datos, a la
vez que se produce esta salida de datos, y en este in_
tervalo la salida OUTPUT ENABLE se encontraréd a nivel
bajo, indicado la overacidn gue se esta realizando.

4.5 _TECLADO

e, e e T e e
mImmommommam

Para el disefio de este sistema de teclado del cual
se encuentra dotado el sistema microcomputado, se hara
uso de los elementos gue acontinuacidn se indican.

4,5.1 _CONTROL_DE_TECLADO

. e s T i o St g Sy T s S Sy T w frim eie d S r
it R g g - R R

Para realizar la funcidbn de control del teclado
emplearemos una configuracidn que estara formada por
un interfase a disvlay,tanto display como teclado, ¥y
un deceodificador, que en este caso particular seran
los circuitos 8279 y 7418156 respectivamente,

Este interfase a display nos permitiré por un la_
do la entrada de datos por medio del teclado, y asi
mismo la salida por medio del display de los datos en_
tregados por el microprocesador. La configuracidn del
circuito empleado, el 8279, es la de un encapsulado
de 4 patillas con las funciones siguientes en cada
una de ellas.

-. BUS DE DATOS, DB@-DB7: Bus de datos bidireccional
conectado al microprocesador, a travez del cual se
realiza la intercomunicacién de datos entre el te_
clado y el microprocesador.

-+ CLK: BSeifial de entrada por medio de la cual el cir_
cuito recibe la seilal de reloj que precisa para su
correcto funcionamiento.

-+ RESET: ©Seinlal de RESET procedente del microprocesa_
dor y que sera utilizada para "limpiar" el display
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y el resto de unidades que forman el teclado.

-. HABILITADOR DEL CIRCUITO, CS: Sefial procedente del
decodificador de direcciones, por medioc de la cual
el circuito de control de teclado gueda habilitado
para su utilizacidn.

-. LINEAS DE SELECCION, SIL@g-SL3: Lineas de salidas,
gue conectadas al decodificador indicaran la linea
gue recibe o tamari los datos el sistema.

-o LINEAS DE xBTURNO, Rug=RL7: Lineas de entradas,
vor medio de las cuales tienen acceso a la unidad
las ordenes dadas desde el teclado.

-. DALIDAS, A@,Bf a A3,B3: Salidas por medio de las
ciales se atacan los display de los cuales va provis_
to el sistema.

-, SELALES DE CONTROL:

RD Lectura.

WR Escritura.

oLttt Desplazamiento.

Ap Buffer de direcciones.

BD Espacios en el display de salida.

CNTL/STB Control de entrada.

IRQ
P SR |
BUS (C—— RLO-7
DATOS <‘:">
RD 8279 SHIFT
WR |
et
CS _ | CNTL/STB
A0
RESET
SooEl TBO-3
- ————>ouTs
:>OUTAO—4
———>5L0-3
___BDb,

Teniendo en cuenta hasta que punto interesa la
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la aplicacidn de las interruvciones de hardware en
otros puntos del sistema, pues como se vera mas ade_
lante ( temn 5 ), estas son muy empleadas en las fun_
ciones de control, se opta por dotar al sistema de con__
trol de teclado de la posibilidad de activar una inte
rrupcidén de hardware a travez de la salida IRy ( reque_
rimiento de interrupcidn ) del circuito 8279. Esta
interruvcidén sera la 5.5, por motivos que se indicaran
a la hora de realizar el estudio del programa ( tema 6 )
Teniendo en cuenta las exigencias de senales del
control, que tienen que proceder del microprocesador,
y asi mismo, que debido a la compatibilidad es absolu_
ta, el circuito 8279 se conectara de la siguiente for_
ma al sistena:

8085 21

1 4]51‘6 71 Z 31 21

! 12
13
14
15
18 2 8205
17
18
19

9 8279

1
10

Tal como se ha indicado, y debido a que la sali
da del 8279 solo sirven para exitar un solo display
sera necesario la utilizacibdn de un decodificador,

61

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



gue sera el 7418156, el cual es un doble decodifica_
dos. Con la siguiente tabla de verdad y diagrama 16_

gico. 1C 1G
Y0 1¥1 1¥2 1v3

cCBA G
XXX H H
LLL L L
LLHE L H
LEL L H
LET L H
HLL & H
HLHE L H
HH L L H
HHEHE L H

Lo cual nos permitird efectuar la decodificacién

A B

2C 2G

H
H
L

™ m o

m

H

deseada en nuestro caso.

T

2Y0 2v1 2Y2 2Y3

62

Se conectaran unidas 1C y 2C,

al igual cque 1G y 2G.
2Yg 2Y1 2Y2 2Y3

H

i n iy e xR x i &

s}

La coneccidén de este circui_

H

fa R xR«

o o e

s

1Y@ 1Y1 1Y2 1Y3

H H
H H
H H
H <!
H H
L H
H L
H H
H H

to al sistema se realiza de la forma siguiente:

-, Las lineas de seleccidn iran a la
Conectandose directas debidas a la
-+ Las entradas G, unidas, iran a la

microprocesador.

-. Las salidas Y atecaran por un lado a los disvlay, y
por otro al teclado de la forma que se indica en la

figura siguiente:

entradas A, B, C.

H

a e n o v s R ¢ R )

L

compativas senales.

salida RESET del
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8279 ‘
34 3
Vcc
1
74156 |
[_131A ik —
31B 112
141C 7
L_|2c (S —
15 15
C: S
1G__2G
M3 21 14) |
‘Vss

Para el display emplearemos seis unidades, cuatro
nara el bus de direcciones y dos para el bus de datos,
de la forma indicada a continuacidn

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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¥y debido a que los niveles de salida tanto del 8279,
como los del decodificador no son suficientes para
exitar los dispaay se hara uso del siguiente sistema
basico para ello:

8279 3K
— AN




El teclado estard formado por:

- P digito @

-, 1 digito 1

- 2 digito 2

- 3 digito 3

- 4 digito 4 y

-+ 5 digito 5 y

-e 6 digito © y

-. 7 digito 7 y

-. 8 digito 8 y registro
-. 9 digito 9 y registro
-. 4 digito A y registro
-. 3 digito B y registro
-, C digito C y registro
- B digito D y registro
- B digito E y registro
~. F digito ¥ y

~. EXEC Ejecutar

- NEXT Siguiente direccidn
~. BXAH Exaninar registros

8 bits de mayor peso del SP
8 bits de menor peso del SP
8 bits de mayor peso del PC
8 bits de menor peso del PC

( Acumulador )

Q w e oo

o

=

mascara de interrupciones.

-. SINGLE Ejecucidn maso a paso

-, GO salto

siendo la coneccidn de este teclado de la forma

que se indica a continuacién.

172 —I-|3

64

e[ [

=

EXE NEXT GO SUBST EXM SINGLE

MEM

REG STEP
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Quedando el sistema de teclado de la forma indi_

cada en la figura 4.5

s e e ey e e Sk M T e St A S ST A s Ty Mt o A . i T e e e et i ey S e o 0 S
e e e e S e R R o e e~

ELEMENTO Ne CIRCUITO
licroprocesador 8985
Decodificador de 8285
direcciones
Memoria RAI 8155
flemoria ROl 2716
Latch 8212
Inversor 4B
Control 8279
Decodificador 7408156
Transistores 2N2Sp7

Resistencia 279

Resistencia 24

Resistencias 3K

Disnlay PIL-313%
Teclas

1
2

= R VR

14

)

8
8
6
22

GANTIDAD

(1)

(1)

E1l diagrama electronico del microcomputador al

entero es mostrado en la figura 4.6
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En este apartado del proyecto se llevari a cabo
el desarrollo del sistema de control que ejecutard la
funcidén de control, para ello en este apartado inclui_
remos tanto el estudio de los diferentes circuito a
emplear, como el sistema de coneccidén al sistema del
mnicrocomputador. £n cada uno de los bloques gue for_
man el sistema de control se efectuard un desarrollo
del funcionamiento del mismo, Jjunto con las exigencias
en cuanto a las palabras de entrada/salida gque permi_
tiran su correcto funcionamiento.

Antes de iniciar el desarrocllo dividiremos el te_
ma en los puntos siguientes:

-. Puncidén horaria: Por medio de la cmal se podra do_
tar al sistema de un reloj, el cual estard conecta_
do nor un lado al microprocesador a travez de las
puertas namero 41H y 42H, y al exterior a travez de
un sistema de disvlay.

-+ Funcidén de iluminacidn: Por medio de la cual se
nodra llevar a cabo el manejo automdtico del siste
ma de iluminacidén de la vivienda, y se conectari al
sistema a travez de las ouertas 4CH y 44H, y a tra_
vez de la puerta 51H para la actuacidén de la serial
CLEAR necesaria en el sistema a plantear.

~. Funcién de alarma: Por medio del cual se podra de_
tectar las diferentes alarmas que se pueden conectar
al sistema microcomputado, y estard conectado a es_
te sistema a travez de las puertas 59H y 5aH.

~-. Funcidén de control: Por medio de la cual se efectua
en manejo de distintes unidades de la vivienda, de
acuerdo & unas ordenes dadas con anterioridad.

Este sistema se conectara al microcomputador a tra
vez de las puertas 44H y 52H, y a la puerta 51H pa_
ra la senla CLEAR necesaria.
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Tal como se ha indicado es necesario dotar al mi_

crocomoutador de una unidad de reloj, y de acuerdo a
las exigencias el diagrama de bloques del sistema se_
ra el mostrado a continuacidn.

I 8085
x 4

RST

BCD—7SEG

DIVISOR ~ CONTADOR

S b —

CONTADOR

8155

" |BCD—-7SEG

[ SRR VRN —

Como se observa en la figura,a parte de disponer
de las horas y los minutos, este sistema envia unas
sefiales a la entrada de interrupcidén de hardware por
medio de la cual cada cierto intervalo de tiempo se
produce una interrupcidn, la cual permitird realizar
una funcidn de revisidén del sistema de control por si

existierd alguna orden por ejecutar. Asi mismo dispon_

dra de unos pulsadores ocue permitiran la puesta en ho_
ra del reloj.

Una vez determinado el diagrama de bloques pasa_
remos al desarrollo del sistema.
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Como circuito basico a emplear en este sistema
sera el contador de decadas, y para este proyecto se

utilizard el circuito 749@, el cual tiene el siguien

te esquema ldégico y tabla de verdad.

RG1 RG2

7490

i iR02

RO1 Qd Qc Qb Qa

Ro(1l) Ro(2) Rg(1) Rg(2) @d Qc Qb Qa

H H L X L L L L
H H X L L 1L L L
X X H H H L L H
X L X L cuenta
L X L X cuenta
L X X L cuenta
X L L X cuenta

Ahora bien tenemos que con este circuito se pue_
den realizar distintos tipos de cuentas, e interesan_
donos en este caso, tal como se ha indicado, la cuen _
ta de decadas la coneccidén a realizar sera determina_
da de la forma indicada en el manual de dicho circui_
to, por lo cual se conectard la salida Qa a la entra_

da B, tal como indica el circuito siguiente

INPUT A

"
e e . e 4 il

Qa

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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obteniendose la tabla de salidas siguiente:

Qd ¢ @b Qa
& L L L L
1 L L L H
2 L L H L
3 L L H H
4 v H L L
5 L H L H
6 L B H L
7 L H H OH
8 H L L L
9 H L L H

lo cual cumple con todas las exigencias reoueridas.

e soom i e o e S Ak it S Ao o S i ot S o e s Yy em mam

Tal como se ha planteado esta unidad del proyec_
to lo que nos interesa es tener disponible las horas
y los minutos, y teniendo en cuenta gue la frecuencia
de la senial empleada para el desarrolloc del reloj es
de 3 iHz, esto es un periodo de £.333% microsegundo,
cuando el periodo deseado es de 6§ segundos, nor lo

cual debemos proceder en primer lugar a dividir la fre_

cuencia hasta el valor deseado. Para ello emplearemos
una cadena de contadores, cuyo esquema de blooues se
muestra a continuacidn.

3 MHz 300 KHz 30KH2
7490 7490 7490
et - i e o - —
—1 7490 7490 7490

3Hz 30Hz 300 Hz 3 KHz
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realizandose la coneccidn entre los bloques gue esta
unidad de la forma indicada en la figura siguiente:

7490 7490

7427

Qa Qd

Efectuandose identica coneccidn entre todos los
blogues de la unidad.
Lias puertas a emplear seran NOR de tres entradas,
de tal forma cue cuando se cumple gue:
Qa ¢ L
b = L
Qd = L
se produciréd un pulso a la salida de la puerta, esto
es un pulso de cada diez, que es 1o que nos interesa.
En este caso el circuito a emplear es el 7427,
el cual es un circuito con tres puertas NOR de tres
entradas cada una de ellas, y de acuerdo a las carac_

{*

teristicas de este circuito la coneccidn entre el con_
tador y la puerta se rcaliza directamente, tal como
se indico en la figura anterior.

Una vez disponemos de una frecuencia de 3 Hz so_
lo nos resta realizar la cuenta de 12¢ pulso, lo cual
equivale a un minuto, para rcealizar esta cuenta se
efectuard este montaje que se indica en la figura si _
guiente en la cual se emplean tres contadores y tres
puertes NOR, una de ellas es la que ataca a la entra_
da, y una puerta ANND de dos entradas que ataca a la
etana siguiente:
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|
7490 rf 7490 | 7490

Qa
Qb 1 }—

7409

Debido a esto en el montaje de esta unidad se
emoplean los siguiente circuitos:

Contadores 7400 9 O unidades
?uertas NOR 7427 8 3 unidades ( resta 1 )
Puertas AND 7489 1 1 unidad ( restan 3 )

La coneccidn del divisor al microcomnutador se
realiza a la salida CLK del microprocesador ( patilla
%7 del 8@85 ), realizandose esta coneccidn directa__
mente debido a la coupatibilidad entre ambas unidades.

5.1.% _SEHAL HORARIA

==t pp— g =

Una vez se disvone de la seiial gue nos ofrece un
pulso por minuto, lo unico que nos resta es efectuar
una cuenta de 6@ pulsos, lo que ecuivale a una hora,
para realizar esta fuente de cuenta emplearemos dos
contadores de decadas con un montaje tal que el segun
do contador realiza una cuenta hasta © solamente.

Asi mismo este monte mandaré vn pulso a la entra _
da de interrupcidén hardware 6.5 en intervalos de 1,

18 y ¢ minvutos, con la funcibdn que se indicard en el
tema 6 de este proyecto.
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También disvondra de un pulsador que nos permiti_
rd la puesta en hora de la unidad, para el cual se rea_
liza la coneccidn siguiente:

Ve
56K
(
ey
7490

su funcionamiento es tal que cada vez cue se apriete
el pulsador, este contador se incrementard en una uni
dad. Y para su diseio deberemos tener en cuenta los
valores siguientes:
~. Nivel minimo para el conocimieato de un "1" ldégico
es de 2'4 voltios.
-+ El nivel de corriente para el nivel alto es de 3¢
microamperios.
De donde consideraremos qgue la tensidn posible
que puede caer en la resistencia es de 1 voltios, de_
bido a lo cual el valor de la resistencia sera:

R = V/I = 1/28.107° = spppe

como valor teorico, y con el fin de tener en cuenta
las tolerancias propias emplearemos una resistencia
de 56 K .

Una vez determinado esto, y teniendo en cuenta
lo expuesto anteriormente junto con las exigencias pe_
didas a este montaje, este quedara de la forma que se
indica en la figura siguiente:

RST

—
| 7490 7490 ] RST
Qb
=D
VCC
DISPLAY DISPLAY
RESET
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Montaje en el cual se cumple que al ser la sali_
da del segundo contador de seis producira un reset en
dicho contador, emplezandose por ello una nueva cuen_
ta. De acuerdo a todo lo planteado en este montaje
se emplean los circuitos siguientes:

Contador 7498 1 1 unidad

Puerta NOR 7427 1 se utiliza la sobrante
del montaje del divisor

Puerta AND 7409 1 Se utiliza la sobrante

del montaje del divisor
( restan 2 )

A continuacidn plantearemos el montaje del blooue
que determinara la hora, para el cual realizaremos un
monteje similar al indicado en el planteamiento de la
unidad de los minutos, debido a lo cual pasaremos di_
rectamente a su disefio el cual se realizara de la for_
ma cue se indica en la figura siguiente:

R
’ 7490 ‘] 7490
J

R —J
i . Qb RST

Vee - “Qc }
DISPLAY DISPLAY I
RESET

[

Empleandose en el diseno log mismos componentes
cue los indicados en la cabecera de la pagina.
A parte de los circuitos se emplearan:
Dos resistencias de 56 K
Dos interruvtores
Dos pulsadores
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5¢1.5 _DISPLAY DE LA SE:AL HORARTIA
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Una vez disponemos de la sefial horaria sera pre
ciso por un lado entregarla al microcomputador, lo cual
se hace por medio de las puerte 41H y 42H, y por otro
lado al exterior por medio de disvlay.

Ahora bien para atacar a los display lo primero
que debemos hacer es una decodificacidn de BCD a 7 seg_
mentos, funcidén que se realiza por medio del circuito
7448, el cual tiene el siguiente diagrama légico y ta_
bla de verdad:

INPUTS | OUTPUTS T

DECIMAL

OR |__ __ —_—

FUNCTION[LT RBI A3 A2 Ay Ao B/RBO a b ¢ d e f g NOTE
0 H{H{L L L H |[H HHHHHL 1
1 Hix |t ¢t v H| H L H H L L L L 1
2 Hi{x L t H L H |H H L H H L H
3 Hix L L H H| H |H H H H L L H
4 Hi{x jJL H L L H JL H H L L HH
5 HiXx|L H t H| H |H L H H L H H
6 Hix |L H H L H L L H H H H H
7 H{x{L H H H{ H [H H H L L L L
8 Hix s L L oL H |[H H H H H H H
9 H|X|H L L H] H |H H H L L HH
10 Hix |H L H L] H L L L H H L H
1 H{x |H L H H|] H JL L H H L L H
12 Hi{X |H H L L H (L H L L L H H
13 HIX |{H H L H| H |H L L H L H H
14 H|lX |H H H L H L L L H H HH
15 HlXx |H H H H| H L L L Lt L L L

B Ix]xix x x x| t L L L L L Lt 2
RBI [H]L JL L L L L L L L L L Lt L 3
r L | x |x x x X H jH H H H H H H 4

LOGIC SYMBOL

-1
a c d e RBO

AT

13 12 11 10 8 15 14

Vee = Pin 16
GND =Pin 8
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de acuerdo a lo cual, y teniendo en cuenta la compati__
bilidad existente entre todas las unidades, las conec_

ciones a realizar son:

Al 7490

! .

| LT |RBI |

‘ |
7448 i
] ! I S
B Ly
L] e

SEGabcde f g Del

Realizandose identica coneccidn para las cuatro

unidades de display que se emplean:

5.1.6 MATERTIAL FHELEADO

e e e 2 T e et e e o e e e
Mmoo mmImmmmmmom o

En el desarrollo total de la unidad se emplean

los elementos siguientes:

Contadorcs de decadas
Puertas NOR 3 entradas
Puertes AND 2 entradas
Resistencia 56 K
Interruptores
Pulsadores

BCD~7 segnentos
Display

7499
427
7409

7448

13
1¢
3

13

F F O NN U

unidades
unidades
unidad

unidades

unidades
unidades
unidades
unidades
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En primer lugar debemos determinar las funciones
a efectuarse por este sistema, y aue en este caso se_
ran:
-. kncender o apagar las luces.
-. Deteccidn de encendido o apagado.
-. Deteccidn de entrada o salida.

-. Deteccidén de puerta activada ( de la habitacidn ).
4 continuacidn se determinaran las puertas por
medio de las cuales el sistema de iluminacidén es conec_

tado al microcomputador, y aue seran la 49H, para la
entrada de datos, y la 4AH para la salida de seleccidn,
una vez determinado esto pasaremos al desarrollo del

sistema.

5.2.,1 SALIDA Dp SBELCCION

o e e ooy T e Sy by A i s o o o e S e S e e
SToToNo ST oERD oo EnSsss

e
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Debido a que la informacidén de salida por puertas
del microcomrutador solo se mantiene durante un peque_
fio intervalo de tiempo, cuando en este caso nos inte_
resa ue esta se mantenga por tiempo indefinido se
hara necesario el empleo de un sistema de memoria tem_
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poral, para ello emplearemos Flip-Flop JK, de acuerdo
al montaje mostrado a continuacidn:

DO D1 D2 D3

L-J Q — Q Q - J Q
1 i

1k ||k 2 |k 3 k 4

CLEAR




Siendo su funcionamiento de tal forma que cuando
a la entrada del JX tenemos un "1" légico, la salida
i} bascula, y como antes de enviar a esta unidad la
informacidén de seleccidn se habra efectuado un CLEAR,
por lo cual todas las salidas { estaran a "@" ldgico,
la respuesta es la deseada. En el caso de que la en_
trada sea un "@" légico el JK no basculari, permane_
ciendo a "@g". Lo cual cumple con nuestras exigencias.

Asi pues la tabla de verdad de este montaje es:

JK Q(t + 1)
@ Qt)
1 L)

Bl circuito & emplear en este caso sera el 7473,
el cual disnone de dos Flip-Flop JK, de acuerdo al
siguiente diagrama ldégico:

14;7 12;9
SS— N Ql
1;5
3;10 13;8
—K Q L__
CcD

Lo

y debido a la cowpatibilidad de niveles de tensién y
corriente el montaje se conectard directamente al mi_
cro computador, ouedando por lo cual la coneccidn de
la forma que se indica en la figura.

PORT 49H
MULTIPLEXORES
I D3
PORT 4AH b D2
b D1
20 - L po
D1 ;
D2
b3 JQ t.: Q Ja ST
-— - K K K 1K
D7 CLEAR

PORT 51H
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También podra

Heybiq seione su}

[Eief-]

.I' '!ill
Oss

O14

= |

II|

=]

O3

4

0
O

nddadd
On

i
Y
01

Highi
T

23

LOGIC DIAGRAM

o3

La entrada de reloj permaneceri al aire debido
Para efectuar este montaje debemos disvoner en

6 O

HURRHIRRINIRR AR
L{) Ul l‘}) l l\?jl l
[N

[+]]

Eo By

primer lugar de un demultiplexor, cue en este caso se
utilizard el 74154, el cual tiene la siguiente tabla

al caracter asincrono de la unidad.

conectarse o masa.

.% IIIXI XXIXI IXIIXIXIX IIIXIIJ
.n.uu IXII IXTIXTX IXIIXI IXIT I
.W IXII XIXIXII rrrXrr rraxIx
.nw.. TXIX IXIXI IIIITIT TaIXIX
.01. IXIX XIIXIXTXT XIIIY o0XXIZX
.Muw IXIXIX XIXIITIxX IXIIXIIXIo rIrxIrIXx
o IXTIXITIT IIXIII ITI LI TIIXTIX
m IXTIXI XIIXIxrr rxX4IXII T ITITIX
w IXIXIXI IIIXII X2XII IXIIXXT
IXIX IIIXX oIXTIIXI IIIXX
IXIYT XITIXI.o ITIXII ITIXIIX
IXTIXT XIXa X IXIIII IIXIZX
ITIXI IXTLUII IXTIIXI IIIXIXIX
XXXII XuIXI XIIIT HHH«HH
IIXr 4uIIXTI IXTIIXT IIXTXIX
Irxr+ XIrrxII rIXIIXI XTIXIIIX
XXX Jdddad 4TI TITIXITIT
XXX d JadIXTL TT 00 XTI T

m XXX d XX a0 IX 20T T 40X
Z XXX d T aXaT X T2 T aTXT I
T T d ddddd Adaddad D34

T TXT A Wdddud dddad daa9d4d

H = HIGH Voitage Level
L = LOW Voltage Level

X = Immateria!




de acuerdo a lo cual, y teniendo en cuenta la compati

bilidad existente entra lus diferentes unidades, la
coneccidn a realizor es la siguilente:

PORT 49H
Q0 Q1Q2 @3 DE LOS JK DE

D4 SELECCION

RS

74154

7404

e - . e 4 -’ em———— . = & -

A LOS JK ACTIVADORES

A la salida del demultinlexor deberemos utilizer
inversores para atacar a los JK de la unidad siguien _
te. Los inversores a utilizar seran 7404, que al ser
compatible se conectaran directamente. El diagrama
16gico de este circuito es el mostrado en la figura
siguiente:

El montaje a realizar con los JK sera el siguien

te:
74154 AL RELE
& J Q ——r
K
SISTEMA
ENCENDIDO
9

APAGADO
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conectandose directamente a la unidad anterior.
. E1 funcionamiento de esta unidad es tal que cada
vez que la palabra de salida por la puerta 49H sea:
XXl XXXX
se producira una salida a nivel bajo por la salida se_
leccionada del demultiplexor, debido a lo cual el Flipd
Flop cambiara de estado. Por lo cual cumple con las
exigencias regueridas al sistema de encendido y apaga_
do de las luces, con la ventaja de usar la misma pala_
bra de control tanto nara el encendido, como para el
evagado, pues con esta palabra y debido al montaje del
Flin~Flop lo que se produce con cada una de las sali _
das por puerta es una basculacidn en el estado del JK.
Como Gltimo blogue de esta sistema contamos con
un rele, el cual tendra por finalidad la de activar
la luz, cuando la salida del JK se un "1" légico, pa_
ra ello el rele utilizado sera de 12 voltios y 28¢
y su montaje sera de la forma que se indica en la fi
gura siguiente: Voo™ 12 V.

1

7473 JJ
u

1K

i |

_r
N

s

Para su diseifio empleamos una resistencia de 1 K
entre base y masa con la finalidad de »nolarizar la ba_
se, y un diodo gue tendra por finalidad la de evitar
sebotes oue puedan perjudicar a los blogues anteriores
a este.

A parte del interruptor gohernado por el rele dis_
pondremos de otro en paralelo con el fin de mantener
encendida la luz independientemente de la ordencs da_
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das por el microcomputador.

5.2.3 SI8TdindA_DE_ENC=NDIDO_O AFAGADO

—— T e A ke s o R Ee T e M L e me AT Em S I I TR AT IR T RS IR
s e e e M A NE N SN NS RNCE NS e

===

Debido a cue el sistema antes de ejecutar
den de encender/avagar comprobari el estado de

sera neccsario entonces dotar al sistema de un

‘je oue nos vnermita detectar el estado de dicha

Bste montaje dismondra en nriumer lugar de

81

una or__
la 1luz,
monta

luz.

un muel

oy

tinlexor, que en este caso scra el 74158, el cual tie_

ne el siguiente diagrama légico y tabla de verdad:

LOGIC DIAGRAM

DATA SELECT
DATA INPUT (BINARY)
 h & b L U5 s B s bk ho bt b2 hs ha hs S0 81 82 83

=

ouTPUT 2
TRUTH TABLE

INPUTS OuUTPUT
Ss S & S E 2
X X X X1 H H
L L L L |L To
L L L H|L Ty
L L H L]t T2
L4 . [ L2 ] .
H H Lt L]tL T2
H H L HJ|L T3
H H H L{L ha
H H H H|L hs

H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voitage Leve!
X = immateria!
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de acuerdo a lo cual la coneccidén a realizar sera:

ENTRADAS
DE LOS JK
DE SELECCION
74150
. L
PORT 49H
D5 g ;

el motivo de emplear el inversor es que la salida del
circuito es negada, esto es "P" para encendido, cuan_
do en nuestro caso nos interesa es lo contrario, es_
te inversor sera el 7444, ya emvleado.

Las entradas del multiplexor iran conectadas a
la salida del Fli>~Flop JK del sistema encender/apagar,
realizandose la coneccién directamente.

S5e2e SISTEi. ENTRADA/SALIDA Y ACTIVADO

M oo T T B . Sy T 5 M S terme oy s i S M Sy M S o Tt s S i T Sy e v ot e e e
ooz oRonIDuSLnnmEoommEno o

Bste sistema estara formado en primer lugar por
dos multivplexores de 16 entradas, que seran el 7415@,
visto anteriormetec.

Como principal problema en este montaje tenemos
la deteccidn de entrada/salida, vues sera necesario
diferenciar entre ambas, y para ello realizaremos el
montaje siguiente:

L L
L \__$-L—J er:_.._,__.
JQ l K
Q}
K
r Vee
Vee
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montaje en el cual se indican los estados del reposo,
shora bien, en el caso de cue se efectue una salida,
el transistor I tendra una salida H, y teniendo en cuen_
ta el tiemno de transito a travez de la puerta de la
habitacién y asi mismo el tiempo de basculacidén del
¥lip-Flon Jx I, la salida de la puerta pasara a un ni_
vel alto, por lo cual la salida Q del Flip-Flop JK II
pasara a nivel alto, lo cual nos indicard que se ha
efectuado una salida, asi mismo al llegar la persona

a la altura del segundo transistor, transistor II, la
salida de este sera H, lo cual hara bascular al Flip=-
Flop JK I, pasando la salida Q de este a un nivel H,
lo que nos indicard que la puerta ha sido activada.

En el caso de gue se produzca una entrada el Flip-
Flop JK I basculari a2 H, luago la salida 3 a L, por
lo cual la salida del Flip-Flop JK II permanecera a
nivel bajo, indicandonos una entrada, a la vez que
nor lo indicado en el caso de la salida, la salida )
del Flip-Flown Ji 1 pasarad a un nivel alto indicando
nos gue la puerta ha sido activada.

Lo cual nos soluciona el problema en parte, pues
una vez se ha efectuado el transito, este sistema re_
tornard a la situacidén de reposodo indicado en la fi_
gura anterior, debido a lo cual sera nccesario emplear
un sistema que nos almacene estos estados hasta que
se de una orden de CuBEAR, para ello emplearcemos otros
dos JK con el montaje indicado en la figura siguiente:

ACTIVADA
N J Q—- o —
K
|
5 ENT SAL
ab— - — Q

- J

—— K
- a_ Tk T CLEAR

e 2 |

por medio del cual la informacibén cuedard retenida.
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Asi pues este blocue del sistema entrada/salida
v deteccidén ouedaria de la forma siguiente:

O
SENSOR JK | MULXOR

!

I

NESIIP.
DETECTOR

' MULXOR

e T o e S e s St T T A Ty T o TR e T S T e s T i e S S M s
o SooNRNoETDmonIoD SRS S SRS SnEsSs

Como ya se ha indicado, en este montaje se emplean
una serie de Jh que hacen funcidén de memorias tempora_
les a las cuales antes de entregarles una nueva infor
macidn es necesario efectuar un CLEAR, realizendose
esta orden a travez de la puerta 51H del microcomputa_
dor con la siguiente coneccidn:

SALIDAS
74154
D6 >
D3 o
D2
D1‘ overmrem - o — A
DO J Q kJQ J Q J Q
K K K LIk
D5 CLEAR
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atacando las salidas del demultiplexor a los pares de
JK que retienen la informacién del sistema de entrada/
salida y activado de puerta.

5.2.6 _SISTEMA ACTIVADOR DEL INTERRUPCION Db HARDWARE

TS S o e e e oy am e i Sk i Ay i S e e e M M e S e S S Mt o e S S o e T S v i i W S S S i e T S
R S T T N I I N R S T N I I N T T S T NS ST SN SN NS

Una vez gue se ha determinado la activacidn de
una puerta es necesario informar de ello al microcom_
putador, funcidn que desarrollaremos a travez de la

interrupcidn de hardware 7.5, y para ello efectuaremos
el montaje sigulente:

—*:::§Z>—_—1_»_*ﬂ__' RST

MULXOR
ACTIVADO

empleandose para ello 8 puertas NOR de dos entradas
Jue en este caso sera el V428, y asi mismo una puerta
NAHD de 8 entradas que sera en este caso el 743@, cu
yos diagramas 1ldgicos se muestran a convinvacidn
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B
B
&
(=
o

mm T et ot My s Tt e S S iy ey T g o M S o o S e e e
mEooOmDommoD T TN m oo

Tal como se ha indicado, este sistema de ilumina_

cién se disefia para un maximo de 16 habitaciones, y

en el caso de aque la vivienda disponga de menos habi

taciohes los terminales sobrantes procedente de los

multinlexores, o demultiplexores, se conectaran 1los

primeros a masa y ios de los segundos guedaran al aire.

Como siguiente punto a determinar son las palabras

de control que se emplean en el manejo del sistema de
iluminacidén, que son:

e puerta

49
49
49
49
49

49
49

palabra

XXXl XXXX
XX1X XXXX
XXPK XXXX
AIXH XKXX
XXX XXX
IXKXX XEXX
PXXK XXXX

funcidn
Encender o apagar
Luz encendida
Iuz apagada
Salida
Entrada
Puerta activada
Puerta no activada
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N2 nuerta palabra funcidn
49 KX mxam Seleccibdn, n2 puerta.
4A XXAX sexma Seleccibn, determinacidn.
51 IXXK XXX CLEAR de los JK de eleccidn
51, XILX XXX CLEAR en los JX de ent/sal.
51 XXX % Seleccidn de los JK de ent/
sal.
51 XX1X XZXX CLEAR en JK del CLEAR.
5.2.8 _DIAGRAMA DE _BILOLUES ¥ MATERTAL EHPLEADO
PORT49H  ,_  —  ———oTTTTTTmTmmTmmTmTTmemTTTTT
R
D7 l J S
M ¢ Q o
. K
D6 | I P a J_C
M @ K| QQ,
L | K x
%
D5 I :
" |
I ] .
8
Eﬁ_..__. DM '
Las J a—h) :
3 K f I\l °
Q_Q:_.._._......_.a . =
PORT4AH Q
J K
D3
D2
D1
DO
PORT51H CLEA
DZ g = AR
CLEAR
D4 CLEA
J K
D3 Ld
D2
D1
no




1l material empleado en el disefio
ma de iluminacidn es el siguiente:

Plip=~-Floo JK 7473 88 44
Inversores Ly L 34 6
Puerta AND 7499 16 4
Multiplexores 74150 3 3
Demultiplexores 74154 2 2
Puerta NOR 2 entradas 7428 8 4
Puerta WAND 8 entradas 7430 1 1
Transistores BC1g7 16 16
Resistencias 1 K 16
Rele 28§ 12 V. 16
Diodos 16
Interruptores 16

Debemos indicar gue los sensores se estudiaran

al final del tema 5

5.3 _SISTEHA DE_CONTROL

e Ty ey e e e e e Tt an iy e S S i o e
==t R~ g o e

de este siste_

unidades
unidades
unidades
unidades
unidades
unidades
unidad

unidades
unidades
Unidades
Unidades
Unidades

88

Bl sistema de control posee el diagrama de blogues

siguiente:
D7 POZ01

D5 POZ02

D6 O
—_— M .

g

——cy

.DJ.)._. DM »_WNEJ a >

D3

B—

PORT52

PORT4H | JK
D7
D6
D5
D3

D5 CLEAR
PORT 51H
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debido a lo cual al repetirse el montaje de forma ana_

loga al visto para el sistema de iluminacidén nos limi_

taremos a reseilar las diferencias, siendo estas:

-. Lia salida de seleccidn se conectaran al microcompu_
tador a travez de los cuatro bits de mayor peso de
la puerta 4aH,

-. E1 CLEAR se conectara al bit D4 de la puerta 51H.

0e5.1 _DETECIOR DE_POZUS_

Por medio de este sistema podremos detectar el
contenido de los pozos, determinando cuando estos sc
encuentren llenos y sea necesario vaclarlos, el monta__
Jje a realizar es el siguiente:

v

y de acuerdo a lo indicado en el estudio del pulsador
empleado en el sistema de seiial horaria, la resisten_
cia a emplear es de 56 K , y su funcionamiento es Pfal
oue cuando el pozo este lleno abririd el interruptor,
por lo cual a la salida del inversor tendramos un "1"
1lb6gico que nos indicard que el pozo esta lleno, en el
caso contrario tendremos un "@Y, y aunque se de una
orden de vaciado esta sera ignorada.

e e 2w e o e mew e v v T m e S e e e

5¢3.2 MATERIAL EubLEADO

Flip~-Flop JK 2473 28 19 unidades
FMultiplexor 74158 1 1 unidad
Demultiplexores 74154 1 1 unidad
Inversor 7404 18 % unidades
Rele 280 12 V.

16 unidades
Transistores BCl@7 16 Unidades

Hesistencias 1 K 16 Unidades
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Buffer 407 2 1 unidad

Resistencias 56 K 2 unidades
Pulsadores 2 unidades
Interruptores 16 unidades

5.4 SISTEHA Din ALARMA

e o T e o ey e S oome o o i S oy S ot e

En primer lugar debemos dejor claro cue inicial_
mente este sistema se disena solo para la alarma de
robo, siendo ampliccidn para 6 mas. Dejando esto en
claro pasaremos al diserio del diegrama dc blogues del
sistema gue sera el siguiente:

Q ﬂ N

Ao

.

.

Y siendo los blogues de entrada y salida iguales
a los planteados en apartados anteriores, no se proce_
dera a su desarrollo en este.

Los terminales de salida del sistema no conecta_
dos permaneceran al aire, mientras lo de entrada se
conectaran a masa.
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5,4,1 MATERTAL EMPLIADO

Flip=Flop JK 473
Rele 28¢ 12 v,
Transistores RBCLE7
Hesistencias 1K
Interruptores

Buffer

Resgistencias 56 K
Pulsadores

(6 B0 (RN AV IR0 N 0. T o s B0 O R =

unidades
Unidades
Unidades
unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades

91
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e i o it o s T ot Mt T Wy e T

C inicio j

ordenes
RST Yy RST
— alarmas —— —
hora
RST
i iluminacion
comparacion
horaria
no si
programas ejecucion
de de
usuario control

A lo largo de -este tema del proyecto y partiendo
del organigrama general mostrado se desarrollaran los
diferentes organigramas a partir de los cuales se de
ducird el »Hrograma a emplear en este proyecto
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GESTION

NO
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[

MUESTRA

!

ALMACENA

FIN
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HE— PMHORA

His—HL+5

NO

| HLe—HL+4

Sl

His—HL+1

:

Ae—M

Hils— HL-3

HLi$—HL+1

3

Ae—M

NO

A-D

HLe—HL+2

Sl

HLe—HL+1

.
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CONTROL
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CALMACENADO )
.

HLe—HL+1

B!

De—m M

T

HL+— HL+1

NO

Hle— HL+1

NO

HLe— HL+1

!
M «— OFF

Sl

-

HL «— PUCONT

4
M e—D

3

HL «— FUCONT

4
M -— E
4

CONTROL

)
(RETORNO )
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< CONTROL )

HL «—— PUCONT

!

B +#——M

2

Ae—80H

Sl

Ae— A+1

Sl

1 NO
Ae— A+1

NO
At— A+1

!NO

Ae—A+1

Sl

CONT 1

CONT 2

CONT 3

CONT 10
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HLe—AFORO
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As—10H
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PRS—

OUT 49H i

E «——OOH
o
-
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OuUT 4AH
IN 49H
4
B «—A
)
A+— A+80H
CLEAR JK'S cy S|
B7=1 4
NO Ae—B
f EeE+ 1
i SI
i’, i B6=1
{ A« OFH
! NO
‘ NO HL— AFORO
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FIN i
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4
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< DIAMES ’

I
MUES

NO ~a=o00n>S!

ORDECO

HLe——ESTDIA l

T S ———" oty v 8 o ——

R S
Hlg—~HL+1

i

Be———M

F

M 31

of
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CORDECO )
T

HLe— ORDEN

4

HL—DE

T

HL «— PMHORA
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B <M

His~ HL+A1
|
C+—M
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HLeHL*H1
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Me—C
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¢
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L
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Hise HL+1
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1
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M+— B

1
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T
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-
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1
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1
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-
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o
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(Cconr )

NO

HL«—— DIRREG

v

B e——M

HL *— FUCONT

B!

B «—M

A<«—10H

OUT 4AH
S52H

h

A e— 80H

$

OUT 52H

A= 40H

y
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HLe— DIRREG
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NO

A «—O02H

IR —

Ae—04H

A+~—08H

A «— 80H

Sl

ALARM1

Sl ALARM2
NO

ALARM3

ALARMS

INPAPSIN §
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OUuT SAH

( FINf\T )

C TEIV;P )

H+« 10H

H=-O00H

NO

Sl

He—H-1

( FINAL

IN 41H

LI _

c—* |

(:JHNAL
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C TEMPO)
g

Le— OFFH

4

TEMP

Le— L—1

I
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Antes de iniciar el desarrollo del programa debe
mos indicar cue el monitor a emplear es el del SDK-85

en el cual se realizaran algunas variaciones, que son:

~-. La primera instruccidn sera un:

JMP PRIV ;3 Salto al principio del
programa de control.

NOP

NQP

JiyP CLDST 3

-. Las interruvciones de hardware 6.5, 7.5 y trap,

efectuaran saltos a

JiP  LULP ; Interrupcidén de iluminacidn
JHP MESDIA ; Entrada de datos y revisién
JuP  ALARMA ; Actuecidn de alarma.

permaneciendo el resto del programa similar.

-+ Cuando por el programa de control sc efectua el sal_
to a GESTION se produce el salto a la direccion P@@3H.

Una vez determinado esto, consideraremos las di_

recciones de memoria RAM gque se encuentran reservadas

vara la funciones de control, iluminacidn y alarma que

se deben realizar, y estas son:

ESTDIA

PHHORA

>UHORA

IUHORA
AFORC

ORDelY

LAVAD
LAVAV

Almacena el dia del mes, la direccidén inme_
diata almaccnard el mes del afio.

Direccidn en donde se almacena la primera
orden a ejecutar,

Ucho bits de mayor neso de la Gltima direc_
cién de memoria destinada a ordenes.

Idem nara los ocho bits de menor peso.
Primera direccidn que almacena el aforo par_
ticular de cada habitacidn.

Primera direccién de almacenamiento previo
de las ordenes de control.

Almacenamiento del estado de la lavadora.
Almacenainiento del estado del Lavaplatos.
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HORNO
CONF1
CONF2
CONF3
CONF4
POZOL
o402

104

Almacenamiento del estado del horno.

Idem
Iden
Iden
Idem
Iden
Idem

fuego 1
fuego 2
fuego 3
fuego 4
pozo 1
DOZO 2

Como WUlbtimo puato

a

resefiar teanemos las distribu_

cién de las memorias y las puertas, y esta sera:

PUERTA
PUERTA
PUERTA
PUERTA
PUERTA
PUERTA
PUERTA
PUERTA
MEMORIA
MEMORIA
MEHORIA
HEMORTA
BEHORTA
FIECIORT A
FZrORT A
FAHORTA
riEMORT A
P QRTA
HEnORTA
PiielORT A
PG RTA
rrHORT A
el iORTA
MEMOETA
LHEHORLA

de iluminacidn.
de control e iluminacidn.
de control.

Salida de reset (CLEAR).

de alarmas.

Salide de alarmas.

49H Entrada
GAH Salida
52  Entrada
51H

5CH Entrada
541

41" Entrada
420 Entrada
PoPP a PIRF
PoPP a YEFE
4pSP e L4YFC
4800 a 4PPF
4518 a 4915
4816

4817

43818

4819

4814a

4810

4810

4810

45135

4317

4520 v 4821

4822 y sucesivas

de Hora.
de Minuto.

Monitor,

Programa de control.
Ordenes de control.
Aforo particular.
Orden previa.

LAVAD

LaVAV

T RHO

HORNO

COVFL

CONF2

COLF3

COLie4

POZ01

POA02

wsetado del dia y el umes.
BTACK POINTER,

Una vez deterwinado esto pasaremos al programa.
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LOC
sl
482p
4PPB
4822
482%
2oup
PIRC
4816
4817
4819
4814
4817
481C
481D
4818
481E
481F
2893
28¢0
68p3
#8@6
#3899
28¢gc
PaBD
P8PE
P8PF
@812
4813
@314
2817
2318
P81A
#81D
#81E
P81F

OBJ

312448
CDo5¢D
CDARZ8
218199
56

25

5E
219949
i

BA
CA25@8
A
FEQY
CA3508
25

25

23

[l
H
=]
SN RN RN OB IR VUV =

ORI I T T R o B e S I
DUV EFEWNRFE®O®OION0WF WD -

27

BSOURCE
ORG
ESTDIA  EJU
PHHORA  EJU
PUCONT U
FUCONT  B)U
SUHORA 21U
TUHORA  EJU
Lavap EQU
LAV AD E)U
HORIO EJU
CONF1 BaU
coNp2 E)U
CONF3 BaU
CONF4 EJU
TERLIO w0
P0OZ0O1 U
P0z02 BU
GRSTI EQU
PRIN: IXT
CALL
CALL
X1
MOV
INX
MOV
IXT
COlPFl: MOV
CMP
JZ
MOV
CPI
Jz
INX
INX
INX

STATEMENT
gapyH
4820H
LPPPH
4822H
48231
2oLEH
Z@RCH
4816H
4817H
4810H
481AH
481BH
481CH
481DH
4818H
481FH
481FH
PPP3H
SPy4824H
CONT12
MUES
H,ESTDIA
D,M
3}

E,M

H, PMHORA
A M

D
IGUALL
A,D
PP
IGUAL2
A

H

H
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LOC
2824
@821
@822
2825
4826
9827
2828
$828
g82¢
P82F
2827
283%
2831
832
835
836
2837
#838
2839
#83C
283D
P83E
#83F
pau2
2843
o84l
@845
#848
P84C
#84D
PSUE
284F
£85¢
2851
#852

OBJ
23

23
C36408
23

78

BB
CA%608
7B
FEPY
23

23

23

23
C36408
23

25

7E

38
CAL2p8
23

25

23
C36408
23

7E

B9
CA4E®8
C24E@8
23

23

23

56

23

5%

2B

LINE
%6
37
33
39
49
41
42
43
4y
45
s
47
48
49
58
51
52
55
55
55
56
57
58
59
1)
61
62
63
64
65
66
67
68
69
79

SOURGH

IGUALL:

IGUALZ:
IGUAL3:

IGUAL4:

INX
INX
JiP
INX
10V
CMP
JZ

1oV
CPI
INX
INX
INX
INX
JHP
INX
INX
MOV
CHMP
Ja

INX
INX
INX
JbiP
INX
MOV
CiP
JZ

JIJNZ
INX
INX
INX
HOV
INX
MOV
DCX

STATEMENT
H
H
COMPF
H
A,H
E
IGUAL3
A,R
PpH
H
H
H
H
COMPF
H
H
A,M
B
TGUAL4
H
H
H
COMPF
H
A,M
C
IGUALS
IGUALS
H
H
H
D,M
H
E,M
H

106

ersitaria, 2008

realizada por ULPEC. Biblioteca Unive

ios af

©Del



LOC
2853
P854
2855
2856
2857
0859
$85C
£85D
286y
$861
#864
#866
2867
%864
#86D
P86F
887¢
2873
2876
9878
#8874
2877
¢$87E
P87F
$88%
£883
2884
2885
£888
2889
P88A
288D
P88E
rstaya
¥892

2B
36FF
212248
72
212348
73
C37608
3E0P
BC
CA6D@8
31208
3EFC
BD
CAP32%
C31298
3580
1E@L
B8
CCEBYA
30

B8
CCBCPA
3C

B3
CUPDER
3C

B8
CCSE@R
3G

B8
CUAF@R
3C

75

75
76
77
78
79
8¢
81
82
83
84
85
86
87
88
89
P
91
92
93
U
95
96
97
98
29
19¢
191
1g2
193
194
1085

COMEF:

INFE:

CONTRGC :

SOURGE STATEMENT

DCX
BCX
BCX

JZ
JMP
MVI
CMP
Jz
JHP
HVI
VI
Clip
Cz
INR
Ciik
Cs
JHR
Chip
Cz
INR
Cup
Cz
INR
Cuip
Cz
INR

H
H

H

H

A,@FFH
H, PUCONT
M,D

H, FUCONT
M, E
CONTRO
A,SUHORA
H

INFE
COMPF1
A, TUHORA
L

GESTI
COMPF1
A,8¢H
E,@1H

B

CONT1

A

B

CONT2

A

B

CONT3

A

B

CONT4

A

B

CONTS

A
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1OC
#8953
894
#9897
$898
2899
289C
289D
P8IE
P8AL
paa2
PBAS
P8AG
PBA7
p3A8
P8AB

@Y8AE
BBRY
Z8B1
28B3
28B4

#8B5
P8R6
2879
287

#8RC
#8BF

OBRJ
B3
cegpgc
30
B8
CC51¢C
3C
B8
cca2gC
30
B8
CCF3@C
3C
B3
CCL4HD
C3pp¢8

DB41
47
DB42
4p
c9

¥5
CDAE@S
78
FEQP
caC2g8
C33E09

LIWE
1¢6
197
198
19
119
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
128
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

MUES :

we w2

s

SOURGE
CHMP
CZ
INR
CiiP
Cz
INR
CHMP
CZ
INR
CILp
CZ
INR
CiiP
CZ
JHP

40NA DE SUBRUTINAS

SUBRUTINA HUES, TOMA DE DATOS.

i
MoV
IN
FQoV
RET

SUBRUTINA DIAMES

DIanEs: DI

CALL
Mov
CPI
JZ
JEHP

STATEMENT
B
CONT6
A
B
CONT?Y
A
B
CONT8
A
B
CONT9
A
B
CONT1g
PRIN

41H
B, A
424
C,A

HUES
A,B
ogH
FIKDIA
ORDECO
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LOC

#8Cc2
#8C5
£8C6
28C7
28C38
P8CA
@8CR
@8CE
#8CHE
28D@
£8D3
$8D4
#3805
2808
@809
#8DA
@8DD
J8DE
B8DOF
#8E2
P8E3
P8EL
$8E7
#8ES
P8E9
@8EC
BEED
P8EE
P8F1
Y8F2
g8F3
@8FG
B8F7
g8rs
J8TR

OBJ
212048
46

B9
CA2C09
3C
39
CAPS5P9
30
B9
Caz2C@9
5C
BO
CA23@9
50
39
CA2CHO
5C
B9
CA2309
3G
B9
CA2C@9
3G
B9
CA2CP9
3G
Bo
CA23@9
30
B9
CA2CEH9
3C

LINE
141
142
143
144
145
146
147
148
149
15¢
151
152
155
154
155
156
157
158
159
160
16l
162
163
164
165
166
167
168
169
178
171

FINDIA:

SOUxGE STATEMENT

LXT
MOV
INX
LoV
MVI
CHP
J

INR
Cip
Jd4

INR
CiiP
Jé

INR
Cirip
J4

INR
CiP
JZ

INR
CHP
Js

IR
Ciat?
Jz

INR
CHP
Js

INR
ChiP
JZ

INR
CHP
J4

INR

H,ESTDIA
B, M

H

C,M
A,P1H

c

M31
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LOC

@8FC
@8FD
2980
2o@1
902
2995
2997
$op8
#9813
Y9PE
2919
912
Y913
2916
917
POLA
$91C
@o1F
2928
£92%
£925
#9926
929
992C
€928
PO2F
932
Y935
#4938
939
@934
#9938
P38
BO41
gous

OBRJ

B9
CA2309
5C

B9
Ca2CP9
3ELD
B3
CAPEFY
C31F@9
vePl
300
B9
CA1A@9
@o
C33509
LrRPL
C33509
Ph
C33509
3017
B8
CLPFFS
C351FYY
3ELF
B8
CAQEDY
C31F@9
212048
2%

23

71
C38E@9
21129@
3608
23

LING
176
177
178
179
180
181
182
18%
184
185
186
187
188
189
190
191
192
195
194
195
196
197
198
199
208
2f1
202
243
204
205
206
227
2¢8
209
214

SOURGE

}M29:

MES1:

M31:

MES4:

ORDECO:

Crp
Jz

INR
CHMP
J4

MVI
CMP
J4

JEP
MVI
MVI
CHP
Ja

IR
JuiP
MVI
JiiP
INR
Jiip
MVI
CviP
Jz

JHP
MVI
CuPp
Jz

JHP
XTI
MOV
INX
MOV
JeIP
IXT
MV I
INX

STATEHMENT
C
M2@
A
B
M31
A,1DH
B
MES1
MES2
B,01H
A,¥CH
C
MES3
C
MESH4
C,¢1H
mlEs4
B
MESY
A,1EH
B
HES1
MES2
A,1FH
B
MESL
MES2
H,ESTDIA
M,B
H
M,C
ORDE3
H,ORDEN
N,QﬂH
H
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LOC
BOUL
gous
gou7
2949
DO4A
BO4UG
$o4p
BOUF
0950
$952
2955
$956
#958
#o57
#95C
295D
#9958
958
Po6Y
9962
¥963%
966
2965
#96B
#96C
PBOEF
972
#6973
B974
2975
8976
#8977
978
2979
PO7A

BT
3608
25
3600
25
3600
23
3609
25
3600
21¢p4D
77
FERF
CA7289
25

23

23

25

25
R4
BC
CAB9ZY
C35599
$ERC
BD
CA8EZ9
C355¢9
EB

46

23

4F

EB

7%

2%

71

EB

LING

233
254
235
2%6
257
238
239
24g
241
242
243
244
245

ORDEZ2:

INFER:

ORDEL:

SOURGHE
MVI
X
MY T
INX
VI
INX
MVI
X
MVI
LKT
MOV
CPT
Jz
INX
INX
INX
InX
THNX
MVI
CHP
Jz
JHP
MVI
CHP
JZ
JHP
XCHG
MOV
InX
OV
XCHG
MOV
IuX
MOV
XCHG

111

STATEHENT
MsﬂﬁH
H
H,¢¢H
H
M, OgH
H
M, B@H
H
M, P8
H, PNHORA
M, A
ZFFH
ORD31
H
H
H
H
H
A,SUHORA
H
INFER
ORDEZ2
A, TUHORA
L
ORDE3
ORDEZ2

B,M
H
C,M

M,B
H
M,C
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LOC

2978
$o7c
97D
PI7E
Po7E
posy
#2981
9982
298%
2o84
#1985
2986
@987
p988
989
POBA
983
£98C
£98D
PI8E
$oBF

$99@
991
8993
P994
996
£999
P99B
$99C
POoE
$9A1
#9942

£EB
25
46
23
4%

¥é
1EZ4@
7B
D34A
CDCA@D
DB4Y
&7
ce8g
DAAFZO
1C
3580

ORDE3

no
o))
~J

LUZP:

LUZPL:

278
279
280 LULPA:

SCURGH
INX
LoV
INX
MOV
XCHG
IWX
MOV
INX
HOV
ACHG
INX
MOV
INX
LoV
ACHG
INX
MOV
INX
10V
EI
RET

SUBRUTINA TLUMINACION.

DI
MVI
HMOV
Oom?
CALL
IN
FIOV
ADT
JC
INR
MVI

STATEMENT
H
B,HM
H
C,HM

i
M,B
H

1,0

H
B,H
H
C,H

E,@¢H
A,E
4AH
PEMP
49H
B, A
8gH
LUZP2
E
A,8¢H
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LCC

PoAL
P9A6
OA8
#9A9
POAC
POAF
PoBY
POB2
P9B5
£9B8
P9B9
BOBA
#9BB
@9BC
98D
YOBF
g9c2
¥9C5
£9C8
29C9
P9CA
¥9CB
29CC
POCE
2901
#9902
P9D4
£907
#9DA
290D
£9DD
298

POE3
PIES
$9E7

OBdJ
D351
YARY
BB
CAF8%9
C39399
78
CeCy
DAC5#9
218048
19
7B
50
77
78
CoEg
DAL2PS
C3E399
219048
19
78
3D
77
FEGD
CADA@ZOY
78
C6E@
DAA2PY
C31E3@9
78
CoREg
DAII3H9
C3A2009
3E10
D331
3514

Luzp2:

LU%Z Po:

SOURGE
ouT
VI
CiPp
J4
Juip
MOV
ADT
JC
LXT
DAD
MOV
INR
MOV
MOV
ADI
JC
JiHP

DAD
HOV
DCR
MOV
CPI
J4

MOV
ADT
JC

JIHP
MOV
ADT
JC

JiP
MVI
our
MVI

STATEMZNT
51H
A,10H
B
PINLUZ
LuZPl
A,B
YCPH
LUZP5
H, AFORO
D
A,M
A
M, A
A,B
PEZH
Luzpr4
LUZP5
H, AFORO
D
A,

A

H,A
PPH
LUZP6
A,B
PEPYH
LUZP4
LUZP5
A,B
BEGH
Luzes
LUZP4
A,10H
49H
A, 2fH
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we

PIEY
PIEB
B9EC
POEF
PoF1
PIF3
YORU
PIFS
gor7
POF9
ZJoFB
POFC

POFD
JOFE
PADY
Pag2
BAPS
ZAD7
PADA
DAGC
BAGE
PAL1
PAlL
PAL6
YALO
PJALB
PALE
pazg
Pa23
BA25
BA28
BALA

OBJ
D351
9B
¢DCEED
D351
3E4P
)]
%7
D351
2180
D351
FB
co

F3
DB59
FESL
CA28@A
FE@2
CASF@A
FEQY
CAB6@A
PEZS
CAZDPA
FE1Q
CAL4BA
FE20
CALEPA
FE4E
CAS80A
FESY
CAG2@A
AEZ1
D354

LINE

316
517
318
319
320
321
322
325
324
325
326

’
b
s

.
4

FINLUS:

ALARPA:

ATARHI :

SOURGE STATEMENT

ouT
MOV
Call
ouT
MVI
NOP
NOP
outT
VI
ouT
EI
RET

51H
AE
TEHP
51H
A, 4fH

51H
51H

SUBRUTINA ATLARMA.

DI
IN
CPIL
J4
CPI
J2
CPI
J4
CPI
JZ
CPI
Ja
CPI
J4
CPI
Ja
CPI
Jd4
HVI
ouT

S59H
@1lH
ADARML
Z2H
ALARNMZ
gt
ALARMA
P8H
ALAREY
1¢H
ALARIES
2¢H
ALARIMGO
40H
ALARMY
8@H
ALARNM8
A,19H
54AH
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LOC
B42C
BAOE
PA31
BAS3
PAB6
#a38
PBABA
PA3D
PABF
BAHsL
PAuL
Pauy
PALY
PALB
BALT:
PAS1
PAS53
BAS5
BA58
PASB
PASD
PBASF
PAG2
PABS
BAGY
PAGS
BAGA

PAGB
@ash
PAGE
PA71
Pa74

ORJ
C364ad4
3E@2
D354
C36AP0A
ZEGL
D354
C36AQ0A
3508
D354
C36AQA
CDD5@D
3E1¢
D354
C36AQA
CnC8wo
3E20
D354
C36APQA
CHD5E@D
3840
D354
C36AP04A
CDD5gD
SE8Y
D35A
FB

Cc9

3E$1
BB
CAA2DA
212348
46

-

ALARIMZ:

ALARI%:

ATARGA:

ALARKS:

ALARMG:

ALARM7 :

ALARFM8:

TALAR:

CONT1:

SOURGE STATEMENT

JiHP
MVI
our
JuP
MVI
ouT
JiaP
MVI
ouT
JHP
CaLL
MVI
ouT
JIP
Cally
MVI
OuT
JHP
CALL
MVI
ouT
JHP
CALL
MVI
ouT
ET
RET

SUBRUTINA LAVADCRA

MVI
CMP
Jz

IXT
MOV

TALAR
A,@2H
5AH
TALAR
A, P4H
S5AH
TALAR
A,@8H
S5AH
TALAR
TEMPO
A,1@0H
SAH
TALAR
TEMP
A, 2¢H
S5AH
TALAR
TEMPO
A, 4¢H
S5AH
TALAR
TEMFO
A, 8¢H
S5AH

A,@P1H

E

REVIS

E, FUCONT
B,H
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LOC

PAT75
BA76
PATS
BATR
BATD
PABE
BAB2
BABL
PBABY
PA89
DABR
PASE
PAOL
PA93
PA95
PAO8
PAQA
WASC
PAOF
PAAD
PAAS
PAAG
PAAS
DAAA
BALD
PAAR
PARG
Z$AR3
PARS
BAR7
PABA
BABB

OBJ
78
FERF
CA91PA
FEZY
C2B7PA
3E10
D344
CDC8ED
DR4Y
FELD
CAB3@A
C3B7IPA
3E1¢
D349
CDC8E@D
DB52
FE4S
CAB7HA
C3B3PA
211648
46
ZE1Y
D352
GDC8ED
DR52
B8
CASBPA
%58¢
D352
211648
70

Cc9

LIVE
586
587
388
389
390
391
392
393
594
395
596
397
598
399
4P
ug2
493
4ph
495
496
47
4P8
409
419
411
412
413

ACTIVA:

REVIS:

414 PONER:

415
416
417
418
419 ;
420

RisCOG:

LCABA:

SOURGE
MOV
CPI
J4
CPI
JV%
MVY
ouT
CALL
IN
cPI
J4
JLP
MVI
ouT
CALL
IN
CPI
Ja
JMP
LXT
MOV
My L
ouT
CALL
IN
CiHP
J4
MVT
ouT
LXI
HOV
R&T

SUBRUTINA LAVAPLATO

STATEHENT

A,B
YFFH
ACTIVA
PoH
RECOG
A, LgH
LAF
TEMD
40H
49H
PONER
RECOG
A,10H
491
TEMP
52H
4gH
RECOG
PONER
H,LAVAD
B,H
A,1pH
52H
TEHP
52H

B
ACABA
A,80H
SAH
H,LAVAD
M,B
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300

PABRC
PDABE
BABE
PAC2
PACS
PACE
PACT
DACS
BACC
PACE
PADL
PADS
PADS
FAD8
DADA
PADC
PADE
PAR2
PAEL
PAES
PAES
PAEB
PAED
PAFP
PAF3
@AF6
PATY
PAFY
PAFB
BAVE
ZBeY
#Bp1
BB
#Bg6

ORJ

3E41.
BB
CAF3PA
212348
46

78
FEFF
CAR2HA
PR
C2@8PR
3520
D34A
CDC8ED
DR52
FE4P
CAP4ZB
C3g8@B
3828
D344
CBC8ED
DR52
PRYP
CAP8PB
C3P4PB
211748
46
E20
D34A
CDC8ED
DB52
B8
CA@CE@B
3E8P
D352

445
446
449
448
449
450
451
452
453
454
455

.
®

ConNT2:

ACTIVZ2:

REVISZ2:

BONER:

117

SOURGE STATEMENT

MV
CHP
J4
LXT
MOV
FIOV
CPI
J%
CPI1
JINZ
MVI
ouT
CALL
IN
CPI
J%
JNP
MVI
ouT
CALL
IN
CPI
J4
Jip
XTI
MOV
MVI
ouT
CALL
IN
cHP
Jz
MVI
ouT

A,@1H
E
REVIS2
H, FUCONT
B,M
A,B
@EFH
ACTIV2
@oH
RECOG2
A,20H
4ATT
TEMP
52H
4gH
PONER2
RECOG2
A, 200
LAH
TEMP
52H
4gy
RECOG2
PONER2
H,LAVAV
B,M
A,2@H
4AH
TEHP
52H

B
ACABA2
A,8gH
52H
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LoC

gBE8
ZBIB
@BEC

@BgD
#BPF
gB1o
¥B13
@B16
@gR17
@B1LS
ZB1lA
#B1D
gR1E
¥B22
@R24
@826
@829
PgRz3
PYB2D
B30
B33
PR35
ZB37
@B3A
YB3C
PB3E
@B41
@844
@B47
oB48
PB4A
YBLC

0BJ
211748
79

C9

381
BE
CALL4PB
212548
46

78
PEF
CA330B
FEPD
C259¢B
3139
D344
CDC8YD
DB52
FELME
CAS5@R
C359¢48
3E38
D344
CDC8YD
DB52
FEMS
CAS9¢R
C3555418
211948
46
353
D344
CuC8@D

LINE

456
457
458
459 3
4ol
461
462
463
464
455
466
4%
463
469
479
471
492
475
474
475
476
477
478
479
480
481
482
485
484
485
486
487
488
489
49y

RECOG2:

ACABAZ:

CONT5:

ACTIV3A:

REVIS3:

SOURGE STATEMERT

LXT
HOV
RET

H, LAVAV
M,B

SUBRUTINA HORHNO

MVI
CuP
J4

LXT
HOV
MOV
CPI

BvI
ouT
CALL
N
CPI
JZ
JUP
MVI
ouT
CALL
IN
CPI
JZ
JMP
LXI
MOV
MVI
ouT
CALL

A, @1H
)
REVIS3
H,FUCONT
B, I
A,B
PEFH
ACTIV3
45!
RECOG3
A, 5¢H
4AH
TEMY
52H
4¢H
PONER3
RHECOG3
A, ZﬁH
4AH
TEHP
H2H
40H
RECOG3
PONER3
H, HORNO
B,M

A, 30H
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LOC
FBUF
gR51
@852
$¥B55
@B57
¥B59
#BsC
YB5D

YR5E
PRED
PR61
PREU
#367
PR68
¥B6S
BRERB
PR6R
PR7Y
WB7%
375
gB77
$BR7A
@BR7IC
@B7E
¢R81
JR84
JR86
#R88
#$B8RB
ZB8D
PREP
#3392

ORJ
DR52
B8
CA5D@R
5580
D352
211948
79

3541

O Jox )

CA95@R
212344
45

78
FEFF
CAB4PR
TP
C2AAYB
344
D344
CDC8ED
DB52
FELP
CAAGER
CBAADB
LY
D344
CDCBED
DB52
FE4Z
CAAABB
C3A6EH

LI

491
492
495

494  POMERS:

495

496 RIECOG3:

497

498 ACABA3Z:
499 3
598 5

5¢1

542 CONT4:
o3

S04
505
o806
>07
508
09
51¢
511
512
513
514
515
516
°17
518
519
520
521
522
523
524
525

ACTIVH:

BOURGH

IN

C1p
J4

MVI
out
XTI
LoV

A

119

STATEMENT

52H

B
ACABAS
A,80H
52H
H,HORNO
M,B

SUBRUTINA FUEGO 1.

HVI
ChP
Ja

IXI
MOV
FiOV
CPI
JZ

CPI
JIJN4
VI
ouT

CALL

IN
CPI
J%
JMP
MVI
out

CALL

In
CPI
Ja
JMP

A,@1H
E
REVISS
H, FUCONT
B,N
A,B
BFFH
ACTIV4
71
RACOG4
A, LgH
4AH
TEMP
52H
4gH
PONERY
RECOG4
A, 4H
4AH
TEMP
52H
4gH
RECOGE4
PONER4

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitalizaci

©Del



£.OGC

Y895
#8998
#r99
JB9B
¥B9D
GBAD
PRA2
PBA3
PBAG
@BAS
@BAA
@RAD
#BAE

@BAF
@3B
@BB2
ZBB5S
P8R8
@BBY
#BBA
#BRC
#RBF
@BC1
PB4
BBC6
PBC8
#BCR
@RCD
@RCF
@BD2
@BD5
¥BD7

oRJ
211448
46
3E4D
D344
CDC8ED
DB52
B8
CAAEZB
3580
D352
211A48
%

c9

CAEGER
212348
46

78
FEFF
CADSPB
FE@Y
C2FB@B
B3B8
DEZY
CHC8EPD
DB52
FE4Y
CAF7¥B
C3FB@B
3E58
D34A

LINE
526
527
528
229
53¢
551
532
533
54
555
536
537
538
239
Sip
541
542
543
544
o5
546
47
548
o549
550
551
552
553
554
255
556
257
558
559
564

e e

SOURGE

REVIS4:

PONER4 :

RECOCG4:

ACABAL:

CONT5:

ACTIVS:

IXT
MOV
VI
ouT
CALL
Im
Clip
JZ
MVI
ouT
1XT
HOV
RET

SUBRUTINA FUEGO 2.

MVI
CHP
Jdsé
LXT
MOV
MOV
CPI
J4
CPI
JNZ
MVI
ouT
CaLL
IN
CPI
Ja
JiP
MVI
our

STATEHENT
F,CONF1
B, M
A 4gH
L AH
TP
52H
B
ACABAY4
A,80H
52H
H,CONFL
i, B

A,@1H
E
REVISS
H,FUCONT
B,M
A,B
P$FTH
ACLIVS
YoH
RECOGS
A, 5¢H
4.4H
TP
52H
40H
PONERDS
RiECOG5
A, S5¢H
4AH
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1LCC

@PDY
PBDC
YBUE
¢BEP
@BE3
PRES
@BE9
PREA
@BEC
PREE
@BF1
$BF3
PBFY
@BE7
@BFY
@REB
PBFS
PBER

BCPy
PCy2
@Ce3
@Cg6
#C@o
BCPA
ZCgR
@C@D
BC1y
@gci2
#C15
BCcL7
$C19
#C1C

OBJ
CDCSPD
DB52
Py
CAFB@B
CAF7gB
211B48
46
3550
D544
COC8ED
DB52
B8
CAFFYB
35L8@
D352
2118483
70

Co

SE@1
BB
CA37@C
212348
46

78
FEFF
CA26@G
Fiapg
C24CycC
3E6Y
D3LA
CHC8gD
DB52

LIN
561
562
56%
564
565
566
067
568
69
579
571
o2
575
o4
575
o706
277
o578
579
58
531
582
2853
534
285
599
o87
588
589
599
o591
592
593
o594
595

e - ' 13

REVISS:

PCHNERD:

RECOGS:

ACABAS:

CONT6:

SOURGE STATEMENT

CALL
i
CPI
J4
Ji?
XTI
Fov
MVI
ouT
CALL
IN
CMP
J4
MVI
ouT
LXY
MOV
RET

TP
52H

ugH
RECOGS
POWNERS
H,CONF2
B,HM

A, SPH
4AH
TEMP
52H

B
ACABAS
A,8@gH
52H
H,CONF2
M,B

SUBRUTINA FUEGO 3.

MVI
CHP
Jz
IXT
Bov
MOV
CPI
Ji
CPI
JNZ
MVI
ouT
CALL
IN

A,P1H
E
REVISE
H, FUCONT
B, M
A,B
@FIH
ACTIV6
s
RECOG5
A,6@H
BAH
TENP
52H
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0C

PCLE
@c29
BC23
BCas
PC23
BC2A
@#c2D
gear
PC31
ZC34
PC37
PC3A
PC3B
@C3D
PCER
gocaz
gous,
oous
BC4s
PCUA
gc4uc
PCUF
¥C 59

#C51
#C53
PC54
0C57
BC5A
#C5B
PC5C
@C5E
wce1

OBJ
FR4s
CA48@C
C3408C
5E6@
DRYA
CLC8YD
DBs52
FE4D
CALCYC
C3480C
211Db48
46
35610
D344
CoC8gD
DB52
B8
CAS@@C
5E80
D352
211C48
7%

C9

3EPL
BB
CAB8EC
212348
46

v
FARS
CA779C
FEpY

LINE

596
597
598
599
6@y
601
602
603
o4
oP5
606
697
608
689
619
611
612
61%
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
o3P

e

e

ACTIVG:

REVISS:

PONERG:

RECOGS:

ACABAG:

CONT7:

SOURGE

CPI
J4
JriP
MVI
ouT
CablL

CHp
Js

MVI
ouT
LXT
MOV
RET

SUBRUTINA FUEGO #®.

MV I
Ci{P
JZ

IXI
HOV
HOV
CPI

CPI

STATENENT
4OH
PONERG
RiECOG6
A, 60H
4AH
TP
52H
4gH
RiZCOG6
PONERG
H,CONF3
B, I
A,6H
4AH
TP
52H
B
ACABAG
A, 80H
52H
H,CONF3
M,B

A,@1H

B

REVIS?

H , FUCONT
B, N

A,B

PREH
ACTIVY
70051
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LOC
BC63
Bees6
#C68
BCBA
@oED
@CEF
@C71
pC74
aC77
BC79
gC7R
FCTE
peep
pes2
2c85
#c8s
#0832
#e8c
PC8E
gecog
#C93
#CS5
BCY6
#C99
@COB
@econ
gcap
@eAL

#BCA2
ZCAL
PCAS
BCAB

ORJ
C290C
5579
D344
CDC8@n
DB52
FE4P
C499¢C
C39D¢@C
3579
D344
CDC8PD
DB52
FRap
CASDYC
C399@C
211048
46
3570
DBUA
CDC8PD
DR52
B8
CAAl1@C
33580
D352
211048
79
C9

CADO@C
212348

LI
631

we

REVIST?:

POVERTY ¢

RCVGET ¢

LOUABAY ¢

CONT8:

SOURGE STATEMENT

JN4G
MVI
ouT
CALL
v
cPI
J4
JinP
MVI
ouT
CALL
IN

RET

SURRUTINA TERNMO.

HVI
CMP
J%

IXT

RECOG?
A,7PH
4AH
TEHP
52H
4gH
PONER?
RECOG?
A,7¢8
4AH
PEP
521
4gH
RECOG7
PONER?
H, CONF4
B, M
A,7PH
LAH
TP
52H

hol

i

ACABAT
Y
5oH

H, CONF4
M, B

A,@1H

-
5

REVISS
H,FUCONT
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LoC

PCAR
#CAC
YCAD
PCAR
PCR2
POB4
@oBY
#gCRrR9
#CBB
YCBE
PCCY
gee2
gees
PCCs
@CCA
PCCC
BCCR
PCHL
PCDn3
#CDs
2CHo
2CDC
PCOLD
YCOR
PCEL
PCEL
ZCE6
@CE?7
BCEA
PCEC
PCEE
PCr1
PCF2

OBJ
46

78
FEFF
CAC8YC
FE@Y
C2EE@C
3E8P
D344
CDC8YD
DB52
FE4P
CAEAQC
C3EEBC
3E8¢
D34
CDC8ED
DR52
TE4H
CAEE@C
C3EAPC
211948
46
3E8¢
D34A
CDC8ED
D852
B8
CAT2UYC
318y
D352
211948
7%

Cc9

LINE
666
667
668
669
679
671
672
673
674
675
676
677
678
679
630
681
682

696
697
698
099 3

708

ACTIV3:

REVISEG:

PONERS:

RrECOG8:

ACABAS:

SOURGE STATEMENT

HOV
MOV
CPL
Jda
CPI
INZ
MVI
outT
CALL
IN
CPI
JZ
JiP
MVI
ouT
CALL
IN
CPI1
J
JHP
ILXT
MOV
MVI
o
CALL
IN
CHP
Jd4
MVI
outT
LXT
MOV
RET

SUBRUTINA POZO 1.

B,M
A,B
PFFH
ACTIVS
5!
RECOG8
A, 80H
4AH
TErMP
52H
LPH
PONERS
RECOGS8
A, 8@H
4AH
TEYP
52H
40H
RECOGSE
POVERS
H,TERMO
B,M

A, 8@H
4aH
TEMP
52H

B
ACABASB
A,8¢0H
52H
H,T=RMO
M,B
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Loc
ZCr3
JCF5
PCF6
@Cr9
WCFC
BCED
PCFE
Pogy
Puv3
P05
@DYs
@DPA
JDgc
JDPF
@D11.
#D15
@016
@019
#D1B
@D1D
P2p
P22
@24
o027
@024
@D2D
#D2E
2D3@
@D32
¥D35
Po37
#B%8
#D3B
¥D3D
BD3F

CA2A0D
212348
16

78
FPEFR
CAL9¢D
FRgy
C23FgD
379¢
DBUA
CDCSED
DB52
P4
CA3BED
C33FPD
3E9¢
D34A
CDC8YD
DB52
FELP
CABTED
C33BED
211E48
46
3EOQ -
D344
CDCSED
DB52
B8
CA43@D
3E8¢Y
D352
211E48

731
732
733
as
735

SOURGH

CONTO:

ACTIVG:

REVIB9:

PONERG:

RIECOGS:

MVI
Cu»
J4
LXT
1oV
MOV
CPI
Js
CPI
JNZ
MVI
ouT
CALL
IN
CPI
J4
JIP
MVI
ouT
CALL
IN
CPI
JZ
JIP
LXTI
HOV
MVI
ouT
CALL
IN
Clip
J
MVI
ouT
LXT

125

STATEHMENT
A,@1H
1D
REVIS9
H, FUCONT
B,H
A,B
JFFH
AGTIVO
51051
RECOGY
A,9¢H
LA
TP
52H
4gH
PONERY
RECOGY
A,9QH
4AH
THHP
52H
4gH
RECOGY
PONERY
H,POZO1
B,M
A,90H
4AR
TP
S52H
B
ACABAY
A,80H
52H
H,POZO01
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LOC
242
£D43

PD44
#o4u6
@D47
@DUA
$DHD
PDUE
YDUF
#051
FD54
PD56
D59
PD5B
205D
@oey
goe2
PD64
b6’
WDBA
PDEC
@PD6E
ZD71
P73
@075
¥D78
D78
#D7E
P
@8l
9085
@036

OBJ
79
C9

3EF1
BR
CA7B@D
212348
46

78
FEEF
CAGAZD
FEGY
C298pD
AEAP
D34A
CDC8@D
DR52
FE4P
CA8BC@D
C3908D
SEAP
D34A
CDC8EPD
DB52
FE4y
CAQU@D
C38C¢D
21L1F43
46
SEAY
D34LA
Chi8PYD
DB52

LINE

736
737
738
739
74
741
742
45
744
745
746
47
748

749

750
2"
752
755
(s
755
756
757
758
759
76¢
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770

L 1]

ACABAY:

CONT1g:

ACTIV@:

REVISY:

126

SOURGE STATENMENT
MOV L, B
2T

SUBRUTINA POZO 2.

MVI A,P1H
CHP  E

JZ REVIS@
IXI H, FUCONT
MOV B, M
MOV A,B
CPI @FFH
JZ ACTIVY
CPI @oH
JW4 RECOGY
HVI A,PAQH
ouT LAH
CALL  TEHP
IN 52H
CPI 4gH

Ju PONER®
JHP RECOGY
MVI A, PAZH
ouUT 4AH
Cabl TP
IN 52H
CPI LgH

JZ RECOGH
JiP PONERY
LT H,POZ02
HOV B, M

MV I A, PAYH
ouT LAH
CALL  TimP
1N 52H
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LOC
#n88
$D89
PD8C
PDBE
D
Pu93
P

#D95
puS7
@DOA
#09C
PDOF
@DAL
BDAL
YDA
#DAY
YDAB
PDAR
PORG
PR3
@on5
[JDBYS
P@DBA
@$DBDh
PNBR
#goc2
PDCL
2Hcy

/1) 023]

OBRJ
B8
CAQ4HD
3E8p
D352
211748
70

c9

1Eg1
CO6BPA
1E21
CDRCPA
1Eg1
CD@DEB
1Eg1
CD5EUR
1F@1
CDAF@GR
1Eg1
Chggyc
1591
CD51¢C
17@1
CDALEC
1%gL
COF3@C
1Eg1
CDA4LPD
Cc9

26@A

LING
771
772
77%  POVERG:
77
775  RECOGH:
776
977  ACABA@G:
778
779
780
V81  CONT12:
782
783
784
785
786
787
788
789
799
791
792
793
794
795
796
797
798
799
80¢
891
82
80% ;
8P4 5
845 TPuElP:

- - e

SOURGE
CLP
J7%
MV T
ouT
LXX
IOV
RET

127

STATEENT
3

ACrBRAY

A, BgH

52H
H,P0z02
H,B

SUBRUTINA RAVISION.

VI
CALlils
MVI
CALL
MVI
CALL
VY
CALL
MVI
CALL
HVI
CALL
CMVI
CAalLL
MVI
CALL
MV T
CALL
MVI
CALL
RET

B,@1H
CONT1
E,@P1lH
CONT2
B,P1H
CONT3
E,P1H
CONT4
E,J1H
CONTS
B, @10
CONT6
E,p1H
CONT?
E,f1H
CONT8
E,@1H
CONTY
E,@1H
CONT1@
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LOC OBd LINE
goca 76 8@6
POCR  FEGY 8a7
#DCD  CADYYD 808
PODY 25 8¢9
PP01  C3CAPD 81¢@
gop4  C9 811

812
@#uD5 2RFF 813
YoD7  CDC8ED 814
duDA 2D 815
@NDDB 7D 816
PLDC  FEGY 817
PODE CAE4¢D 818
POE1L  C3D79D 819
@gDE4  C9 82¢

821

PUBLIC SYMBOLS

EXTERNAL BYHMBOLS
UsiR S Y1BOLS

ACABA A PABB
ACABA2 A @B@C
ACABA4 A @BAE
ACABA6 A @C5¢
ACABA8 A @CF2
ACTIV@ A @D6A
ACTIV3 A @B33%
ACTIVS A @BD5
ACTIV? 4 @C77
ACTIVO 4 D19
AFORO A 48gy
ALARMZ A PA2F
ALARMA A @a3p
ALARM6 A @a4=

3

1286

SOQURGE BTATEMENT
TELPL:  HOV A,H
' CPI 1))

J FINTEM

DCR K

JIP TEMPL
FIVYEL:  RET
TEMPO:  MVI L, FrH
TexPOl:  CALL TEMP

DCr L

OV A, L

CPI PPH

Ja TERMIN

JriP TEMPOL
TRMIN:  RET

END
ACABAP A @094
ACABA3 A @B5D
ACABAS A @BFF
ACABAY A @CA1
ACABAY9 A D43
ACTIVZ A PQAE2
ACTIVL A (B84
ACTIV6 A @Ccz26
ACTIVS A @CC8
ACTIVA A  @PA91
ALARMEA A @gA28
ALARIS A @PA36
AT ARM5 A pagy
ALARM? A A58
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ALARM8
COMNPH
CONF1
CONE3
CONT1
CoN12
CONTA
CONT5
coNmy
CONTS
DIAMES
FINDIA
FPINTREM
GEsTI
IGUALL
IGUALA
IGUALS
ANFgR
LAVAD
LUzZy
LU4P2
LUZP4
LUzZP6
M3@
O0xDE2
ORDECO
PHHORA
MES2
MES4L
ORDEL
PONERY
PONER3
PONERS
PONER?
PONERG
POz02

A

A
A
A

PAB2
paed
481A
481C
PAGR
¥n95
£BED
PBAR
@Co51
PCE3
@8B5
gaca
$D4
Pes3
#1825
D836
@84E
969
4316
$99¢
POAR
POA2
$9D4A
9923
955
PO3E
4PpP
@O1F
935
9972
@08C
@855
@BEF7
2C99
PD3RB
481F

ALARFA
COLFTL
conrz
CONF4
CONT1g
CONT2
CONT4
CONTG
CCNT8
CONTRO
ESTDIA
FINLUZ
FUCONT
HORNO
IGUALZ2
ICUAL4
INFE
IUHORA
LAVAV
LU4P1
LUZP3%
LUZP5
129
M31
ORDE3
ORDEN
MES1
MES3
MUES
PONER
PONLERZ2
PONEZR4
PONZRG
PONERS
POZ0O1
PRIN

b

A A

= B

A

= >

=

@OFD
@812
4818
431D
Pou4
ZABC
$35E
pePe
PCA2
8876
PPBL
POF8
4823
4819
2835
p842
86D
PEFC
4817
8993
£9C5
#$OF3
4985
0920
O8E
4819
POPE
POL1A
PBAE
PAB3
DBYY
PBAG
oc48
PCEA
481E
28pP
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PUCONT
RAECOGY
ReCOG3%
RECOGS
R=COGY
RwCOGY
REVISY
REVIS3
RsVISS
RuVISY
RuvISS
MALAR

TEnPL

TrEHPOL
TERMO

4‘;

4822
PDoY
2859
PBEB
$COD
@D3F
@D7R
PGB
@BE6
@Cc88
BD2A
PBABA
YDCA
$DB7
4318

RECGG
ReCoc2
RECOGH
RizCOG6
HuCUG8
REVIS
REVIS2
RABISH
RiuVIbo6
ReViIsg
SUHORA
TeHP
TEHPO
TERMIN

PAB7
4BE8
PBAA
BCHC
JCEE
PAA2
PaF3
2895
BC37
gCcDo
Bpup
#DC8
PDD5
PODEA
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8085
N24

N25

N26

N27

Vcc

Vss

1 16

2 15 2716

3 14 2716

a4 13 8279
5 8205 12 NC
16 11 NC
7 ' 10 NC

8 9 8205
NC

8155

8155

8155

8205 8155

0 8155

8155

8155

8155

DECODIFICADOR

N18
N 18
N22

N6

N8
N8
N 8
N8
N8
N8
N8

N8

de DIRECCIONES
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8085
8085

8085
8205
8085
e08s
8085
8085
8085
8085
8085
8085
8085
8085
8085

8205 CS9

N37

PC

N4

N34

cs8

N 32

N 31

N30

N12

N13

N14

N15

N16

N17

N18

N19

1 40
2 39
3 38
q 37 PC
5 36 PB
NQ |6 35
7 8155 34
8 33
9 32
10 31
11 30
12 29 PB
13 28 PA
14 27
15 26
16 25
17 24
18 23
19 22
r~20 21 PA
PC
1 40
PC
8155 PB
NC
PB
PA
- PA
Vss Vce
MEMORIA RAM
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8205
8085
8085
8085
8085
8085
8085
8085
8085
8085
8085
8085

8085

RKRORKRS

N CS2

N 21

N22

N23

N 19

N 18

N 17

N 16

N 15

N 14

N 13

N 12_

N30

|
N =

3 22
4 21
5 201
16 1
17 8212 4
Is 1’
9 1
10 1

1

ey
N =
T

|

.

2716

©0 NOOhAhWN =

15

22

21
20,

19

18

17

16

15

14

13

= 2Frloow

7404

Vee

N 2R

9002 ‘eueysIONUN B0R0liqIE "D TN Jod BPEZI[Ea) UQIDEZ)

161 “saI0jne So|

1°a e

ROM

MEMORIA




900z ‘BUEyISIaNUN €02J0lIqIE "09d TN Jod epezijeas UgIvez|
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8085A/8085A-2

TABLE 4. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Ambient Temperature Under Bias. . . ...... 0°C t0 70°C *COMMENT
o ©, Stresses above those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause
— +
Storage Temperatfjre """"""" 65Cto+150°C permanent damage to the device. This is & stress rating only and functionat
Voltage on Any Pin operation of the device at these or any other conditions above those
With Respect to Ground —~0.5V to +7V indicated in the gperationa! sections of this specification is not impiied.
LT R IR e e ! Exposure to absolute rating conditions for periods
Power Dissipation . . ... ... .......... 1.5 Watt may &ftact device ratiability.
TABLE 5. D.C. CHARACTERISTICS
{Ty =0°Cto 70°C: Vg = 5V £5%; Vgg = OV, unless otherwise specified)
Symbol Parameter Min, Max. Units Test Conditions
Vi Input Low Voltage -0.5 4038 v
Vin input High Voltage 2.0 Vo 105 1
Voo Output Low Voltage 0.45 v for = 2mA
Von Qutput High Voltage 24 v loy = -400pA .
lee Power Supply Current 170 mA il
b }  Input Leakage *10 HA Vin = Vee gf
Lo Output Leakage *10 BA 0.45V € Vs S Vee 3
ViLR tnput Low Level, RESET ~-0.5 +0.8 v 2
o}
Vinm Input High Level, RESET 2.4 Ve 40.5 v é
Viy Hysteresis, RESET 0.25 v 3
3
—————— - ————— et — — m— :’3
. &
INTA RST8.5 TRAP é").
INTR I RST 55 l RST7S ! si6 300 2
: 3
[ INTERRLPT CONTROL g
ﬁ 8-6IT INTERNAL DATA 8US §
p uy AR ) s
P r 1 1t 3
] s
r /7
e s || ]
Fac i | H J[:[}
FLIPFLOPS
‘ INSTRUCTION “:c" o “gﬁ' - ‘—l )
l 352:35" nze. ® s
MACHINE Hooom Loo®
CYCLE REG. REG. REGISTER
[ S — EncoDiNG stackpomrer 8y | ARRAY
r PRCGRLA ROUNTER (19
S s |
S am——— ]
Ly ~

TINING AND CONTAOL

T
L ADDRESS BUFFER

“7] Lnum.:)oaess BUFFER “g

X—wi CLK RESET
Xz GEN CONTROL STATHS DA
T 7 l 1 [ [
I t I IR R
ctkour | AB WA ALS6p 861K | MLOR RE.ET OUT
READY HOLD AEZET IR

T I} il

Agys
ADDRESS GUS

FIGURE 2.4 2032A CPU FUNCTIOMNAL BLOCK DIAGRAM
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TABLE 6. A.C. CHARACTERISTICS
Ta=0°C1070°C; Vec=5V 25%; Vgg=0V

@ 8085A-21
Symbo! Parameter 8085A (Preliminary) Units
Min. Max. Min, Max.

teve CLK Cycle Period 320 | 2000 200 2000 ns
ty CLK Low Time (Standard CLK Loading) 80 40 ns
t, CLK High Time (Standard CLK Loading) 120 70 ns
(A CLK Rise and Fall Time 30 30 ns
tyxr X4 Rising to CLK Rising 30 120 30 100 ns
tekr X, Rising to CLK Falling 3¢ 150 30 110 ns
tac Ag.15 Valid to Leading Edge of Controll") 270 15 ns
tact Ag-7 Valid to Leading Edge of Control 240 115 ns
tao Ag. 5 Valid to Valid Data in §75 350 ns
tarn Address Float After Leading Edge of

AEAD (INTA) 0 0 ns
tar Ag_15 Valid Before Trailing Edge of ALE!Y 15 50 ns
tann Ap.7 Valid Before Trailing Edge of ALE 90 50 ns
tary READY Vvalid from Address Valid 220 100 ns
tea Address {Ag_ts) Valid After Control 120 60 ns
tee Width of Control Low (RD, WR, iNTA)

Edge of ALE 400 230 ns
teL Trailing Edge of Control to Leading Edge

of ALE : 50 25 ns
tow Data valid to Trailing Edge of WRITE 420 230 ns
tuase HLDA to Bus Enable 210 150 ns
thasr Bus Float After HLDA 210 150 ns
thack HLDA Valid 10 Trailing Edge of CLK 110 40 ns
tHoH HOLD Hold Time 0 0 ns
tups HOLD Setup Time to Trailing Edge of CLK 170 120 ns
UNH INTR Hold Time 0 0 ns
tins INTR, RST, and TRAP Setup Time to

Failing Edge of CLK 160 150 ns
tia Address Hold Time After ALE 100 50 ns
te Trailing Edge of ALE to Leading Edge

of Control 130 60 ns
tiex ALE Low During CLK High 100 50 ns
tion ALE to valid Data During Read 480 270 ns
Yiow ALE to Valid Data During Write 200 120 ns
tw ALE Width 140 g0 ns
tay ALE to READY Stable 110 30 ns

610
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80B5A/8085A-2

Table 6. A.C. Characteristics (Cont.)

3
;t 2005A 20

| Parameter 808542 (Preliminary) Units
Min. Max. Min. Max.
t@R: | Trailing Edge of READ to Re-Enabling 150 90 ns
of Address
RD | READ (or iNTA) to Valid Data 300 150 ns
tay Contro! Trailing Edge to Leading Edge 400 : 220 ns
of Next Controt
1 | Data Hold Time After READ INTAI 0 ] ns
tryq | READY Hold Time 0 0 ns
S READY Setup Time to Leading Edge 110 100 ns
of CLK
p | Data Valid After Trailing Edge of WRITE 100 60 ns
twoL | LEADING Edge of WRITE to Data Valid 40 20 ns
N

1. AgAjsg address Specs apply to IO/M, Sp. and S, except Ag-Ayg are undetined during T4Tg ot OF cycle

whereas 10.M, Sp. andS, are stable
2. JlTes! conailions. teyg = 320ns (808541200 ns (8085A-2): C( = 150pF
3. of all output iming whete G = 150pF use the fallowing cerrection factors:
25pF < € < 150pF: -0.10ns/pF
150pF < C € 300pF: +0.30nsIpF
utput timings are measured with purely capacitive load. -
Ali timings are measured at output votage Vi = 0.8V, Vyy = 2.0V, and 1.5V with 20ns rise and tall time on inputs.

To calcutate iming specitications at other values of igyg use Table 7.
Data hold time is quaranteed under all foading conditions.

4]
5
8
7.
lrim Wavetorm for A.C. Tests:

24
20 2.0
— —
XM == TESTPOINTS \‘O:X

¢as
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8085A/8085A-2

Read Operation

CLK

la— Yok —e P———'CA—-’L

Ag-Ayg ADDRESS

-— thag —»

TROH ~-!

AD'
AD,-AD, ADDRESS / //// DATA IN

1
r‘-L—'u—. jo—tia ———ey

|11

tarn —| je— te— oL —o
ALE ’ s Wor
|e— tarL —o -tao
¢ |
AD/INTA S i 7
tac
Write Operation
l Y | Y l % Y
cLX

aag X ADDRESS X
— e

AD,-AD, X ADDRESS DATA OUT K
. e *.(u—.l tow n—"p—-bl
ALE , twou y

o— AL —a

po— 'L‘C—""‘ -— tCI.—"

}4-——— tae ————of

Read operation with Wait Cycle (Typica!) — same READY timing applies o WRITE operation.

| \ ' T Yaary L | 1

e '_—L——r__\_—_—j____\_—/
fo— tLEK — e tea -—.i

N {F
Ag-Avy g ADDRESS A
WM i oty ——e

tap 1 tapH =

ADy-AD, 1 Aw’ﬂts / ) /// DATAIN C

gty ] .-—-!u*.L-

I
tarn - e
" arn -o o - ‘_.y,.__.

§
3
[

fo— e ——uq

i;_——‘“' {——-1 Tr

— aay Yave | tavm tavs tavi

AEADY
NOTE 1: READY MUST AEMAIN STABLE (RING SETUP AND HOLD TIMES.
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Figure 11. 8085A Bus Timing, With and Without Walt
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8085A/8085A-2

TABLE 7. BUS TIMING SPECIFICATION AS A Toyc DEPENDENT

8085A 8085A-2 (Preliminary)

Al - (1/2) 7 -45 MIN AL - {(1/2) 7 - 50 MIN

LIS - 1/ 7 - 60 MIN YA - (1/21 7 - 50 MIN

oy - {1/2)T-20 MIN LT -~ VT1-20 MIN

ek t (1/21T-60 MIN Y ex - (1/2) 7-80 MIN

tc - (1/2) T-30 MIN te - (1/2) T- 40 MIN

tAD - (5/2+N) T - 225 MAX tap - {5/2+N) T -150 MAX

tap - (3/2+N)T-180 MAX tap - (3/2+ N) T -150 MAX
tRAE - (V/2) T -10 MiIN trAE - (/2 7-10 MIN
tea - (1/2) T-40 MIN tea - (1/2} T - 40 MIN
tow - (3/2+N) T -60 MIN tow - {32+ N)T-70 MIN
twD - {172} T - 60 MmN twp - (1/2) T- 40 MiIN
tee - (3/2+N)T-80 MIN tee - (3/2+N)T-T70 MIN
e - (Y/2)T-110 MIN oL - (1/2)T-75 MIN
tany = {3/2) T - 260 MAX taRy - (3/2) T - 200 MAX
tyACK - (V)7 -50 MIN tyack  ~ {1/2) T -60 MIN

| Yuagr - {1/} T +50 MAX YABE - (1/2) T +50 MAX
tyARE - (1/2) T +50 MAX tUABE - {1/2) T +50 MAX
tac - (2/2) T - 50 MiN tac - {2/2)7-85 MIN
t, - (1/72) T- 80 MIN t, - (1/2) T-60 MIN
t, - (/)T - 40 MIN t, - (1/2) T-30 MIN
tav - (3/2) T- 80 MIN tay - (3/2) T- 80 MIN
t oR - (4/2) T - 180 MAX Y or - (4/2) T-130 MAX
NOTE: N is equal to the total WAIT states. NOTE: N isequal to the total WAIT states.
T=tcye. T=tcve
—_— S Y A U A W A
[N | S TN | S—
ol '
'xxa!‘-—- jo——ty e e '
teve
—t tyus jo—
Figure 10. Clock Timing Waveform
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8155/8156/6155-2/8156-2

SOLUTE MAXIMUM RATINGS*

"COMMENT: Stresses ahnve those listed 1ndsr “Absolute
Maximum Ratings” may cause permanent damage to the
device. This is a stress rating only and functional opers-

................ 0°Cto+70°C tion of the device at these qr any other conditions above

pé Tomperature ............... -65°C10+150°C those indicated in the operational sections of this specifi-

[Wikage on Any Pin cation is not implied. Exposure to absolute maximum

withRespecttoGround ............... -0.5V to +7V rating conditions for extended periods may affect device
sayer DiSSIPAtION ... il 1.5W reliability.

., CHARACTERISTICS (1, = 0°Cto 70°C; Ve = 5V £ 5%)
MBOL| PARAMETER MiN, MAX. UNITS TEST CONDITIONS
8 v Input Low Voltage 0.5 0.8 v
v Input High Voltage 20 Ve 0.5 v
L Output Low Voltage 0.45 v bL =2mA
g \ou Output High Voltage 24 \ lgn = -400pA
T Input Leakage *10 HA VIN = Vge to OV
% Output Leakage Current +10 uA 0.45V < Vout < Vee
. Ve Supply Current 180 mA
& BN (CE) | Chip Enable Leakage
- 8155 +100 pA Vin = Vpe to OV
8156 -100 uA
i
l 6-27
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8155/8156/8155-2/8156-2

A.C. CHARACTERISTICS (1, = 0°Cto 70°C: Ve = 5V £ 5%}

8155/8156 s umss?
SYMBOL | PARAMETER MIN. MAX. MIN. MAX, UNITS
taL Address to Latch Set Up Time 50 30 ns
A Address Hold Time after Latch 80 30 s
tic Latch to READ/WRITE Controt 100 40 ns
trD Vatid Data Out Delay from READ Control 170 140 ns
tap Address Stable to Data Out Valid 400 330 ns
L Latch Enable Width 100 70 ns
tRDF Data Bus Float After READ 0 100 4] 80 ns
tey READ/MWRITE Controf to Latch Enable 20 10 ns
tce READMWRITE Control Width 250 200 ns
tow Data in to WRITE Set Up Time 150 100 ns
twp Data In Hold Time After WRITE 0 0 ns
tay Recovery Time Between Controls 300 . 200 ns
twp WRITE to Port Qutput 400 300 ns
i Port input Setup Time 70 50 ns
trp Port Input Hold Time 50 10 ns
tsgr Strabe to Buffer Fuli 400 300 ns
tss Strobe Width 200 . 150 ns
tree READ to Buffer Empty 400 300 ns
tsi Strabe to !NTR On 400 300 ns
tho) READ to INTR Oft 400 300 ns
tpss Port Setup Time to Strobe Strobe 50 0 ns
tPHs Port Hold Time After Strobe 120 100 ns
tsgEe Strobe to Butter Empty 400 300 ns
tweF WRITE to Butter Fyll 400 300 ns
tw WRITE to INTR Off 400 300 ns
tre TIMER-IN to TIMER-OUT Low 400 300 ns
trH TIMER-IN to TIMER-OUT High 400 300 ns
RDE Data Bus Enable from READ Control 10 10 ns
Y TIMER-I{N Low Time 80 40 ns
ta TIMER.IN High Time 120 70 s

input Waveform for A.C. Tests:

ze

T —T
Xu’ -

6-28
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8205

SWITCHING CHARACTERISTICS

Vee
Conditions of Test:

Test Load
tnput pulse amptlitudes: 2.5V

tnput rise and fall times: 5 nsec

between 1V and 2V : : : ! l !
Measurements are made at 1.5V

C 2K
I 1]

Al Transistors 2N2359 of Equivalent. G = 30 pF

Test Waveforms

ADDRESS QR ENABLE
INPUT PULSE
'
1’_,1"4— l_’ ,l_~
s
-
»

ouTPUT

N N a
sin realizada por ULPGC. Bibfioteca Universitaria, 2008
lizaci

4‘ -
A.C. CHARACTRISTICS

Ta = 0°Cto +75°C, Vec = 5V % 5% unless otherwise specified. 3
SYMBOL PARAMETER MAX. LIMIT uNIT TEST CONDITIONS ¥
Y, 18 as faé
t_, | ADDRESS OR ENABLE TO 18 ne %
' OUTPUT DELAY 18 ™ 5
t__ 18 ns %
C‘Nm INPUT CAPACITANCE P8205 4{typ.) pfF f=1 MMz, Voo = OV ¢

8205 5ityp.) pF Vgias = 2.0V, Ta =250C

1. This parameter i3 periodically sampied and s not 100°% tested.

TYPICAL CHARACTERISTICS

ADDRESS OR ENABLE TO QUYPUT

ADDRESS OR ENABLE TO QUTPUT
DELAY V5. LOAD CAPACITANCE

DELAY VS. AMBIENT TEMPERATURE
20 20 7
Vee =50V » Vee =80V
Tao5¢€ L C, = 30pf
o~ P~
e_» ‘-"'r"// e 15
3 == A :
o - - e - -
3 |~ iz Z T ]
w = ] & |
cq 10 st x¥ 0
2 e g8
a2 L1 a5 t,.
“e L wd
63 £
Q ad
< ) < 5
¢ [
o 50 100 150 200 o ] . 50
LOAD CAPACITANCE (pF)

AMBIENT TEMPERATURE (°C!
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8205

Temperature Under Bias:  Ceramic
Plastic

Storage Temperature
Ait Qutput or Supply Voltages
All Input Voltages

Qutput Currents

D.C. CHARACTERISTICS

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

-65°C o +125°C | "COMMENT
Stresses above those listed under “Absolute Maximum Rat.

—65°C to +75°C e tom
ing"” may cause permanent damage to the device. This is a8 stress

~65°C to +160°C rating only and functional operation of the device at these or at
—0.5 10 +7 Volts any other condition above those indicated in the operational
sections of this specification is not implied. Exposure to absolute

~1.01045.5 Voits maximum rating conditions for extended periods may affect
125 mA device reliability.

Ta = 0°Cto +75°C, Vee = 5V £5%

8205
SYMBOL PARAMETER LiMiT uNIT TEST CONDITIONS
MIN. | MAX.
'F INPUT LOAD CURRENT ~0.2% mA VCC = 5,29V, V; = 0.45V
i INPUT LEAKAGE CURRENT 10 oy Vec = 5.5V, V,, = 5.25V
Ve INPUT FORWARD CLAMP VOLTAGE 10 v Ve =475V, I = ~-5.0mA
Vor OUTPUT “LOW~ VOLTAGE YR Voo =475V, 1, = 10.0mA
Vo OUTPUT HIGH VOLTAGE 24 v Ve = 875V, 15, = ~15mA
Vi, INPUT “LOW" VOLTAGE 085 | V Vee - 50V
V.. INPUT “HIGH" VOLTAGE 20 v Ve = 5.0V
e OUTPUT NIGH SHORT -40 -120 mA Ve 5.0V, Vour =0V
CIRCUIT CURRENT
Vox OUTPUT "LOW" VOLTAGE 08 v Vee = 6.0V, Iy = 40mA
@ HIGH CURRENT ‘
e | POWERSUPPLY CURRENT 70 mA | Vo =525V

TYPICAL CHARACTERISTICS

OUTPUT CURRENT VS.

OUTPUT CURRENT VS.
DATA TRANSFER FUNCTH

OQUTPUT “LOW VOLTAGE OUTPUT "“HIGH” VOLTAGE
5.
o e T T T ° T
L —r | Voo =50V HSG— Vee =50V 4—
T,225C Y T, =
o . ~ o s8¢ 0
3 Ve » 80V Taz0°C 3 Ta c0C T Ta 757 s
£ j E - — Tax
Z s + s -2 g 30
- L
£ i z 3
T x
: T/ : : AT ER
= 40 .~ -3 5 20 y
& ( X 3 £ T, = 78C | \
[<3 — =4 2
8 [ta-rmsc 1 32 5 |
2}y — -40 10
| ta=oc ; \
——q_ t". 5C
o A - R 1IN
0 2 4 5 k) 10 o 1.0 20 30, a0 5.0 0 2 4 6 B 10 121816
INPUT VOLTAGE (V)

OUTPUT "HIGH" YOLTAGE (V)

OUTPUT “LOW™ YOLTAGE (V)
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8212

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

Temperature Under Bias Plastic ....... 0°C to +70°C
Storage Temperature .............. -65°C to +160°C
All Output or Supply Voltages ........ -0.5 to +7 Volts
All Input Voltages ........ P -1.0 to 5.5 Volts
Output Currents ...........ccvevrvrnnrnnnnnann, 100mA

“COMMENT

Stresses above those listed under “Absclute Maximum Ratings” may cause
permanent damage to the device. This s a stress rating only and functional
operation of the device at these or any other conaitions above thase
indicated in the operational sections of this specification is not impled.

Mm rating cond tor d penocds

Exposure 10 abso!
may allect device reliability

D.C. CHARACTERISTICS Ta=0°Cto +75°C, Yo = +5V ~5%

Symbol Parameter Limits Unit Test Conditions
Min. Typ. Max.
IF input Load Current, ACK, DSz, CR,
Di1-Dls Inputs -.25 mA | VF = .45V

i3 tnput Load Current MD Input -75 mA |[Vg = .45V

iF input Load Current DS1 Input -1.0 mA  |Vf = .45V

iR tnput Leakage Current, ACK, DS, CR,

D11-Olg inputs 10 pA VR <=Vcc

IR Input Leakage Current MO Input 30 #A VR < \Vce

IR Input Leakage Current DSy Input 40 pA VR <Vce

Ve input Forward Voitage Clamp -1 v ic = -5mA

Vio Input “Low” Voltage .85 v

ViH Input “High” Volitage 2.0 \

Vou OQutput “Low” Voltage 45 v toL = 15mA

VoH Output "High” Voltage 3.65 4.0 A 1on = ~IMA

Isc Short Circuit Qutput Current -15 -75 mA |Vo =0V, Vce = 5V
o} Output Leakage Current High

impedance State 20 uA Vo = 45V/5.25V
Ice Power Supply Current 90 130 mA
6-86
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8212

TYPICAL CHARACTERISTICS

OQUTPUT CURRENT {mA)

DATA TO QUTPUT DELAY insl

INPUT CURRENT {uA)

INPUT CURRENT VS. INPUT VOLTAGE

T
Vo = 5.0V '
5 =
v
-100
oo I 5
150 -
-200
-250
305 2 K] [) “ -2 -3
INPUT VOLTAGE (V)
OUTPUT CURRENT VS,
OUTPUT “HIGH" VOLTAGE
[
T
Ve = 250V I
-5 /
T,=75¢ // i
|
1
/ Er‘ e5C
20 /7 T,:0¢C
.2 7
-30 /
359 10 20 10 a0 50
QUTPUT “MIGM " VOLTAGE IV)
DATA TO OUTPUT DELAY
VS. TEMPERATURE
22 )
Ve * +6.0V
20
by
-’
18 ” -
v
rd
18 o
/’ - T
14
12
s [] F) 50 75 100
TEMPERATURE ("C)

OUTPUT CURRENT V8. OUTPUT “LOW” VOLTAGE

100
¥l
L]
<
£
=
v 6
M
[-4
(3
2
<
5«)
s
2
<]
20
1]
50
40
z
>
4
3
& 30
v
=1
a
&
2
o
o
2
4
=
<
a

40

[
Vog = +50V

OUTPUT “LOW” VOLTAGE (V}

DATA TO GUTPUT DELAY
VS. LOAD ©APACITANCE

¥
Ve = 450V
T, -3¢

50 100 150 200 250 300

LOAD CAPACITANCE {pF)

WRITE ENABLE TO OUTPUT DELAY
VS. TEMPERATURE

T
Ve = +5.0V

sT8
0s, < ==

WHITE ENABLE TO OUTPUY DELAY (ms}
)

Ry

[} 25 50 % 100

TEMPERATURE ( C)
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CONNECTION DIAGRAMS

PINOUT A
54S/74504 O— @
G 73]
54S/74S04A = A =
i 54L.S/74LS04 = s
HEX INVERTER E:? o
I =
;Z'NG CODE: See Section 9 ano 7 3]
; pin | _COMMERCIAL GRADE |  MILITARY GRADE |
Vee = +5.0 V +5%, Vee = +5.0 V £10%,
M OUT|  1,20°C10470°C | Ta=-55°C to +125°C | T'TE
K 7404PC, 74H04PC PINOUT B
~ j“ A |74S04PC, 74S04APC 9A
. 74LS04PC
1 7404DC, 74H04DC 5404DM, 54H04DM
g‘m A |74504DC. 74S04ADC  |54S04DM, 54S04ADM 6A O—Do—1t
74LS04DC 54L.S04DM & +t
A |TASOAFC, 74S04AFC  [54S04FM, 54504AFM op l ‘ =
74LS04FC 54LS04FM 3l
B | 7404FC, 74HO4FC S404FM, 54HO4FM vee(d] [Tano
; E"'D"] [:"E
' & <3
LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. definitions E_Do____:g
s | 5474(UL) | Sa/7aM (UL | 54745 (U.L) | 54/74LS (U.L)
3 HIGH/LOW | HIGH/LOW | HIGH/LOW | HIGH/LOW
i 1.0/1.0 1.25/1.25 1.25/1.25 0.5/0.25
20/10 12.5/12.5 25/12.5 10/5.0
(2.5
ND AC CHARACTERISTICS: See Section 3°
PARAMETER 54/74 | SA/74M | S4/74S | SATTALS |, uirs CONDITIONS
Min Max {Min Max {Min Max [Min Max
Power Supply 12 26 24 2.4 mA Vin = Gnd Vee = Max
Current 33 58 54 6.6 Vin = Open
‘ 22 10 |20 45 10 .
Propagation Delay 15 10 120 50 10 ns Fig. 3-1, 3-4
Propagation Delay 10 35 .
(54/T4S04A only) 10 40 ns | Fig-3-1,34

fimits apply over operating temperature range; AC limits apply at Ta = +25°C snd Vee = +5.0 V.

lizacidn realizada por ULPGC. Bittiateca Universitaria, 2008
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8212
A.C. CHARACTERISTICS Ta=0°Cto +70°C, Voo = +5V + 5% ’
Limits
Symbot Parsmeter ey Tvo. Prrey Unlt Test Canditions
trw Pulse Width 30 ns
tro Data to Output Delay 30 ns | Note1
twe Write Enabte to Output Delay 40 ns | Note ?
tseT Data Set Up Time 15 ns
th Data Hold Time 20 ns
ta Reset to Output Delay 40 ns | Note t
ts Set to Output Delay 30 ns | Note t
te Output Enable/Disabte Time 45 ns | Note 1
tc Clear to Qutput Delay 55 ns | Note 1

inteca Universitaria, 2008

CAPACITANCE® F = 1MHz, Vaias = 2.5V, Voc = +5V, Ta = 25°C

Limits

Symbot Test g

Typ. Max. @

Q

Cin DSy MD Input Capacitance 9pF 12pF §

. Cin DS», CK, ACK, Di4-Dig . §

i Input Capacitance SpF 9pF g
Cour |D0O+-DOs Output Capacitance 8pF 12pF

*This parameter is sampied and not 100% tested.

©Del documenta, log autores. Digitalizacian real

SWITCHING CHARACTERISTICS

Conditions of Test .
Input Puise Amplitude = 2.5V Test Load
Input Rise and Fall Times 5ns t5mA & 30pF
Between 1V and 2V Measurements made at 1.5V
with 15mA and 30pF Test Load vee
Note 1:
; R1
; Test c Ry Rz
PO, twE. IR, 15, 1G 30pF | 3000 | 6000 ;% T
§ 15, ENABLE! 30pF | 10K0 | KD o o Az
- te, ENABLE | aopF | 300n | soon . L I
tg, DISABLE! SpF 3000 600N = =
, DISABLE| S5oF 10K} 1¢
i s a *INCLUDING JIG & PROBE CAPACITANCE

*Inctudes probe and jig capacitance.
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CONNECTION DIAGRAM )
PINOUT A
TRIPLE 3-INPUT NOR GATE
ORDERING CODE: See Section 9 ) S Wvee ‘
o1y |_COMMERCIAL GRADE|  MILITARY GRADE | . g__l BE
PKGS Vec = +5.0 +5%, Vee = +5.0 V £10%, 3 77
OUT!  +, Zoccio+70°C Ta = -55°C to +125°C | TYPE .'
[« x 1)
Plasti
DIP (P) A | 7427PC, 74LS27PC 9A B8 10
B 6 [
Ceramic | 17427DC, 74LS27DC  |5427DM, 54LS270M 6A e g
DiP (D) ' , GND 5]
Flaloak | A |7427FC.74LS27FC  |5427FM, 54LS27FM 3
E
1
INPUT LOADING/FAN-QUT: See Section 3 for U.L. definitions &
PINS 54/74 (U.L.) 54/74LS (U.L.) H
HIGH/LOW HIGH/LOW :
Inputs 1.0/1.0 0.5/0.25
Outputs 20/10 10/5.0
{2.5)
DC AND AC CHARACTERISTICS: See Section 3
SYMBOL PARAMETER 54774 | SATALS | s CONDITIONS
Min Max | Min Max
lccH Power Supply Current 16 4.0 mA Vin = Gnd Ve = Max
lcct 26 6.8 Vin = Open _‘
tPLH R 15 13 .
tPHL Propagation Delay 1 13 ns Figs. 3-1, 3-4
“OC tmits apply over operating temperature range; AC limits apply at Ta = 425°C and Vee = +50 V.
P
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|
CONNECTION DIAGRAMS ||
PINOUT A |
|
1
54/7430 |
54H/74H30 = |
1 E'Cc :
54S/74S30 & S
. <13 12
| 54LS/74LS30 (2 o
¢ 4 1
{ 8-INPUT NAND GATE = e
¥ I [
5 ano (7 3
5 #
(.
¥
: ORDERING CODE: See Section 9
i piny | COMMERCIAL GRADE |  MILITARY GRADE PKG PINOUT 8
' PKGS Voe = +5.0 V 5%, Vee = +5.0 V £10%,
I OUT| 1 10°C10470°C | Ta=-55°Cto+125°C | VIPE g
. Plastic A | 7430PC, 74H30PC oA i
: DIP (P) 74S30PC, 74LS30PC :
] - nc 3] lne |
¥ Ceramic A | 7430DC, 74H30DC 5430DM, 54H30DM 6A
i DIP (D 74S30DC, 74LS300C 54530DM, 54LS30DM z] i3jne |
I Flatpak A | 74S30FC, 74LS30FC  |54S30FM, 54LS30FM a & 12}
i; A B | 7430FC, 74H30FC 5430FM, 54H30FM vee (3] e
- B tE _
i G 51
INPUT LOADING/FAN-QUT: See Section 3 tor U.L. definitions B : g
PINS 54/74 (U.L) | 54/7¢H (U.L) | 8477as (U.L.) | 54/74LS (U.L) g
HIGH/LOW HIGH/LOW HIGH/LOW HIGH/LOW £
Inputs 1.0/1.0 1.25/1.25 1.25/1.25 0.5/0.25 P
Outputs 20/10 12.5/12.5 25/12.5 10/5.0
(2.5
DC AND AC CHARACTERISTICS: See Section 3*
SYMBOL PARAMETER S4/74 | SA/TAH | 54/74S | SA/TALS | \irs CONDITIONS
Min Max|Min Max |Min Max |Min Max
fccH Power Supply 2.0 4.2 5.0 0.5 mA Vin = Gnd Vec = Max
iccL Current 6.0 10 10 1.1 Vin = Open
tPLH , 22 10 |20 6.0 12 .
tPHL Propagation Delay 15 12120 70 20 ns Figs. 3-1, 3-4
*DC limits apply over operating temperature range; AC limits apply 8t Ta = +25°C and Vcc = +5.0 V.
e
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54/7448
54L.S/74L.S48
BCD TO 7-SEGMENT DECODER

DESCRIPTION — The '48 trans!ates four lines of BCD (8421) input data into
the 7-segment numeral code and provides seven corresponding outputs
having pull-up resistors, as opposed to totem pole puli-ups. These outputs
can serve as logic signals, with a HIGH output corresponding to a lighted
lamp segment, or can provide a 1.3 mA base current to npn lamp driver trans-
istors. Auxiiiary inputs provide lamp test, blanking and cascadable zero-
suppression tunctions.

The'48 decodes the input data in the pattern indicated in the Truth Table and
the segment identification iflustration. For a detailed description of the blank-
ing, lamp test and zero-suppression functions refer tothe '46A data sheet, but
note that the segment output states of the ‘48 are the logicdi inverse of those
of the '46A. Also see the 'L.S248 data sheet.

CONNECTION DIAGRAM ‘I
: PINOQUT A i1

T3] 4]
57 3] s

Re1 5] [12]8

ME e
% [7] il

GND 9e

LOGIC SYMBOL

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

7 1 2 6 3 5
ORDERING CODE: See Section 9 Ao A Az A LT R
piN |_COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE PKG _
PKGS Vce = +5.0 V £5%, Vce = +5.0 V +10%, a b cd e ! E
OUTI  7,=0°Cto+70°C | Ta=-55°Cto+125°C | TYPE TTTTTTTY B¢
Plast.ic A 7448PC, 74L848PC o8 13 12 11 10 9 15 14 g
DIP P )
Vcc = Pin 16
Ceramic | 4 | 7448DC, 74L548DC 5448DM, 54LS48DM 78 GND = Pin 8 s
DIP (D) a
F'f’g’ak A | 7448FC, 74LS48FC 5448FM, 54LS48FM aL
INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. definitions
54/74 (U.L) 54/74LS (U.L)
PIN NAMES DESCRIPTION HIGH/LOW HIGH/LOW
Ao —A3 BCD Inputs 1.0/1.0 0.5/0.25
RBI Ripple Blanking .nput (Active LOW) 1.0/1.0 0.5/0.25
iT Lamp Test Input (Active LOW) 1.0/1.0 0.5/0.25 «
BI/RBO Blanking Input (Active LOW) or -/12.5 -/0.75
Ripple Blanking Output (Active LOW} 5.0/5.0 1.25/2.0 (
1.0
a—g Segment Outputs (Active HIGH) 10/4.0 2.5/3.75
(1.25)
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LOGIC DIAGRAM

:

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified

SYMBOL PARAMETER S4/74 | SUTALS | ywits CONDITIONS
Min  Max | Min  Max
IoH Output HIGH Current ata —g -1.3 -1.3 mA Vce = Min, Vout =0.85V
Output Short Circuit : _ -
los Current at BI/RBO 5 40 103 -20 mA Vce = Max, Vour =0V
XM 76 38 Vcec = Max
lcc Power Supply Current XC 90 38 mA Al Inputs = 4.5V
AC CHARACTERISTICS: Vec = +5.0 V, Ta = +25°C (See Section 3 for waveforms and load configurations)
54/74 54/74LS
SYMBOL PARAMETER CL=15pF [CL =15 pF] UNITS CONDITIONS
R =1kn
Min  Max | Min Max
tPLH Propagation Delay 100 100 ; 4 oA
tPHL Antoa—g 100 100 ns Figs. 3-1, 3-20
tPLH Propagation Delay 100 100 ns Figs. 3-1, 3-5
tPHL RBI to a —f 100 100 TT=MHIGH, Ao —As=H!G!
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.
NUMERICAL DESIGNATIONS — RESULTANT DISPLAYS s
o T o T O i b
0 1 2 3 4 S [] 7 8 9 10 1 12 13 14 15
TRUTH TABLE
INPUTS | OUTPUTS
DECIMAL
oR |__ __ 8
FUNCTIONILT RBI A3 A2 A1 Ag BI/RBO a b ¢ d e f g NOTE €
o mMlH]Le v L t] H H HH A HHL 1 :
1 H X L L L H H L H H L L L & 1 g
2 HIX L L H L H H H L H H L H :
3 H X L L H H H H H H H L L H g
4 Hlx L B L L H (L H H L L H H H
5 H X L H L H H H L H H L H H g
6 HX L H H L H L L HHHHH 3
7 H X L H H_H H H H H L L L L ;
8 H X H L L L H H H H H H H H ;
8 H|lxJH L L H| H |H HHL L HH
10 H X H L H L H Lt L L H H L H H
1 H|X |H L H H H L L HH L L H g
12 H X H H L L H L H L L L H H
13 H X H H L H H H t L H L H H
’ 4 [H{X|{H H H L| H L L L HHHH 5
1 15 H X H H H H H Lt L L L L L L
B Bl o x{x |x x x X L L L Lt L L L 2
R_B_I H L L bt L L L L L L L L L L 3
LT L X X X X X H H H H H H H H 4
NOTES: _ . _
(1) BI/RBO is wired-AND logic serving as blanking input (BI) and/or ripple-blanking output {RBO). The bianking out (B} must be open or
heid at 8 HIGH level when output functions 0 through 15 are desired. and ripple-blanking input (RBI) must be open or at a HIGH feve!
it blanking of a decimal 0:5 not desired. X = input may be HIGH or LOW.
(2) When a LOW level is applied to the blanking input tforced condition} all segment outputs go 1o a8 LOW level, regardiess of the state
of any other input condition.
13} When ripple-blanking input (RED and inputs Ag, Ay, Az, and As are at LOW level, with the lamp test input gt HIGH level, all segment
outputs go to a LOW level and the ripple-blanking output (RBO} goes to a LOW level (response condition),
(4) When the blanking input/ripple-blanking output (BI/RBO) 1s open or heid at a HIGH level, and a LOW level is applied to lamp test
input, all segment outputs go to a HIGH tevel.
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54/7473
54H/74H73
54LS/74LS73

DUAL JK FLIP-FLOP
(With Separate Clears and Clocks)

DESCRIPTION — The 73 and 'H73 dua! JK master/siave flip-flops have a
separate clock for each flip-flop. Inputs to the master section are controlled
by the clock pulse. The clock pulse also regulates the state of the coupling
transistors which connect the master and slave sections. The sequence of op-
eration is as follows: 1) isolate stave from master; 2) enier information from

J and K inputs to master; 3! disable J and K inputs; 4} transter information
from master to slave.

TRUTH TABLE CLOCK WAVEFORM
INPUTS |OUTPUT
@ tn @ th+ 1 HIGH
LOwW

J K Q
L L Qn
L H L
H L H
H H Gn

H = HIGH Volitage Levet

L = LOW Voltage Level

tn = Bit time befora ciock pulss.
ta - 1 = Bit time after clock pulse.

Asynchronous Input:

LOW input tc Cp sets Q to LOW level
Ciear is independent of clock

The 'LS73 offers individual J, K, clear, and clock inputs. These dual flip-flops
are designed so that when the clock goes HIGH, the inputs are enabled
and data will be accepted. The logic leve! of the J and K inputs may be
allowed to change when the clock pulse is HIGH and the bistable will
perform according to the Truth Table as long as minimum setup times are

observed. Input data is transferred to the outputs on the negative-going edge
of the clock pulse.

ORDERING CODE: See Section 9

CONNECTION DIAGRAY
PINOQUT A

LOGIC SYMBOL

COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE Ve = Pin 4
PIN PKG GND = Pin 11
PKGS ouT Vce = +5.0 V 5%, Vee =+5.0 V £10%, TYPE
Ta=0°Cto +70°C Ta =-55°C to +125°C

Plastic A 7473PC, T4H73PC oA
DIP (P 7TALS73PC
Ceramic A 74730C, 74H730C §4730M, 54H730M 6A
olp (D 74LS730C S54LS7T30M
Flatpak A 7473FC, 74H73FC 5473FM, 54HT3FM 3l

P 74LS73FC 54LS73FM

4-78



lizada por ULPEGC, Biblinteca Universitaria, 2008

© Del documento, log autores, Digitalizacian real

INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. definitions
S4/T4 (UL | S4/74H (U.L.) | 54/74LS (UL)
PIN NAMES DESCRIPTION HIGHLOW | HIGHLOW | HIGH/LOW '
Ji, J2, Kt K2 Data Inputs 1.01.0 1.25/1.25 0.5/0.25
[o1:2 Clock Pulse Inputs (Active Falling Edge} |- 2.072.0 1.25/1.25 2.0/0.5
Go1. Co2 Direct Clear Inputs (Active LOW) 2.0/2.0 25/25 1.5/0.5
01, Qe, &1, B2 | Outputs 20/10 12.5/12.5 10/5.0
(2.5)
1
1
LOGIC DIAGRAMS (one half shown)
No 73, 'H73
2
o G
2
2
4 &o
b
1§73
a a
><
-
, 1
:
t 2
‘;  > e
é—\ K . .‘
t 3 %
4
1
i

[T TV
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DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified
SYMBOL PARAMETER S4/74 | SA/TAH | SUTMS | s | conpiTions
Min Max | Min Max | Min Max ..
Vce = Max,
icc Power Supply Current 40 50 8.0 mA Vop =0V

AC CHARACTERISTICS: Vcc = +5.0 V, Ta = +25°C (See Section 3 for waveforms and lcad configurations)

- et et e N e PR

54/74 54/74H 54/74LS
SYMBOL PARAMETER CL=15pF{CL=25pF|CL = 15 pF| UNITS | CONDITIONS
RL =400 01 |R. =280 0
Min Max | Min Max | Min Max
tmax Maximum Clock Frequency 15 25 30 MHz Fig. 3-1, 3-9
tPLK Propagation Delay 25 21 20 . 4 A
tPHL CPrntoQorQ 40 27 ns Figs. 3-1,3-9
tPLH Propagation Delay 25 13 20 . 4 Al
teHL ContoQorQ 40 24 3¢ ns Figs. 3-1,3-10
AC OPERATING REQUIREMENTS: Vcc = +5.0 V Ta = +25°C
SYMBOL PARAMETER S4/74 | S4/T4H | S4/74LS | ynivs | cONDITIONS
Min Max | Min Max| Min Max
Setup Time HIGH :
ts (H) Jn Of Kn to CPhn 0 0 20 ns
th (H) fowd L'n"‘:, %'—f” 0 0 0 ns | Fig. 3-18
0 - 73, 'H73
Setup Time LOW Fig. 3-7 (LSTY
ts (L) Jn or Ko to CPn 0 0 20 ns
Hoid Time LOW
th (D) Jn of Kn 10 CPn 0 0 0 ns
tw (H) - 20 12 13.5 .
tw (L CPn Pulse Width 47 16 20 ns Fig. 3-9
tw (D Con Pulse Width LOW 25 16 25 ns Figs. 3-1, 3-10
4-80




CONNECTION DIAGRAM

90

is’IPTION —The 90 is a 4-stage ripple counter containing a high speed
>-flop acting as a divide-by-two and three flip-flops connected as a divide-
~fi unter. It can be connected to operate with a conventional BCD out-
b3 p'ij'n or it can be connected to provide a 50% duty cyclie output. Inthe
c ode, HIGH signals on the Master Set (MS) inputs set the outputs to
CD nine. HIGH signals on the Master Reset (MR) inputs force all outputs
or a similar counter with corner power pins, see the 'L.S290; for dual

d

, see the 'LS390 and 'L.S490.

o)
2rsi

54/7490A
54LS/74LS90
DECADE COUNTER

PINOUT A
3K T~ E]C—Po
un 2] T3)ne
wa; 3] 7)o

NC E i1]a;
vee [i mE
us: 5] 5]o:
us: [7] [2]o;

LOGIC SYMBOL

fizada por ULPEG. Biblioteca Universitaria, 2008
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‘R ING CODE: See Section 9
PIN COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE PKG “
PKGS Vee = +5.0 V £5%, Vce = 5.0 V £10%, 1
out Ta =0°C to +70°C Ta =-55°C to +125°C TYPE Qc 0y Q2 O3
;}7 A | 7490APC, 74LS90PC 9A
Seramic 23 126 s n
5l A |74%0ADC, 74LS90DC  |5430ADM, S4LS90DM 6A Vee = Pin §
GND = Pin 10
"?ﬂ A |7490AFC, 74LSI0FC  |5490AFM, 54LSIOFM 3t NC = Pins 4,13
!N!T LOADING/FAN-QUT: See Section 3 for U.L. defintions
54/74 (U.L) 54/74LS (V1))
:’muss DESCRIPTION HiGH/LOW HIGH/LOW
C¥p +2 Section Clock Input 2.0/20 0.125/1.5
(Active Falling Edge)
Cl +5 Section Clock (nput 3.0/3.0 0.250/2.0
¢ {Active Falling Edge)
MHKi1, MRz Asynchronous Master Reset Inputs 1.0/1.0 0.5/0.25
{Active HIGH
., MSe Asynchronous Master Set 1.0/1.0 0.5/0.25
{Preset 9 Inputs (Active HIGH
+2 Section Output* 20/10 10/5.0
2.9
+5 Section Outputs 20/10 10/5.0
2.9

K

*The Go Outpul i8 QUATaN1eed 10 drive the full rated fan-out pius the TP input.

1

R
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FUNCTIONAL DESCRIPTION — The '90 is a 4-bit ripple ty pe decade counter. it consists of four master/slave
fiip-flops which are internally connected to provide a divide-by-two section and a divide-by-five section. Each
section has a separate clock input which initiates state changes of the counter on the HIGH-to-LGW ciock
transition. State changes of the Q outputs do not occur simultaneously because of internal ripple delays.
Therefore, decoded output signals are subject to decoding spikes and should not beused for clocks or strobes.
The Qo output of each device is designed and specified to drive the rated fan-out plus the CP1 input. A gated
AND asynchronous Master Reset (MR1, MR2) is provided which overrides the clocks and resets (Clears) all the
flip-flops. A gated AN D asynchronous Master Set (MS1, MS2) is provided which overrides the ciocks and the MR
inputs and sets the outputs to nine (HLLH). Since the output from the divide-by-two section is not internally
connected to the succeeding stages, the devices may be operated in various counting modes..

A. BCD Decade (8421) Counter — The CP1 input must be externally connected to the Qo output. The CPq
input receives the incoming count and a BCD ccunt sequence is produced.

B. Symmetrical Bi-quinary Divide-By-Ten Counter — The Q3 output must be externally connected to the
CPeinput. The input countis then applied to the CP1 input and a divide-by-ten square waveis obtained at

output Qo.

C. Divide-By-Two and Divide-By-Five Counter — No external interconnections are required. The first
flip-flop is used as a binary element for the divide-by-two function (CPo as the input and Qo as the output).
The CP1 input is used to obtain binary divide-by-five operation at the Q3 output.

™

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

MODE SELECTION BCD COUNT SEQUENCE
T
RESET/SET INPUTS OUTPUTS COUNT QUTPUTS '
MR1 MR2 MS; MS2| Qo Qi Q3 Q3 Q O Q2 Q3
H H L X L L vt v 0 L L t L
H H X L L L L L 1 H L L L
X X H H H L L H 2 L H L L
L X L X Count 3 ': E ; }'
X L X L Count =
L X X L Count 5 H L H L
X L L X Count 6 t H M L
H = HIGH Voltage Level 7 H H H L
L = LOW Voltage Leve! 8 Lt L L H
X = Immaterial 9 H L L H
NOTE: Qutput Qo is connected
to Input TP+ for BCD count.
LOGIC DIAGRAM
MR _
MRA2 l
JsooLj —1J soot—qb Jsoo—-
EPc ———fcP e [+ 6—q cp
x a X a K a
Co Sp Co So Co
i 77 | 7Y
chy
MA:
Qo Q: Q2 03
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DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (uniess otherwise specified

SYMBOL PARAMETER S4/74 | SAMS | ynmrs CONDITIONS

Min  Max
hH Input HIGH Current, CPp 1.0 0.2 mA Voc = Max, ViN =55V
R input HIGH Current TPy 1.0 0.4 mA Ve =Max, VIN= 55V
ice Power Supply Current 42 15 mA Vce = Max

AC CHARACTERISTICS: Vce = +5.0 V, Ta = +25°C (See Section 3 for waveforms and foad configurationsi

54/74 54/74LS
SYMBOL PARAMETER CL=15pF}{CL =15 pF} UNITS CONDITIONS
AL =400 10N
Min  Max | Min  Max
frnax Maximum Count Frequency. CPo| 32 32 MHz Figs. 3-1, 3-9
fmax Maximum Count Frequency, CPi| 16 16 MHz Figs. 3-1, 3-9
teLH Propagation Delay 16 16 . 4 oa
tPHL CPo to Qo 18 18 ns Figs. 3-1, 3-9
tPLH Propagation Delay 48 48 ) 4
tPHL CPoto Q3 50 50 ns Figs. 3-1, 3-9
tPLH Propagation Delay 16 16 . 4 oAl
tPHL &P to Qs 21 21 ns Figs. 3-1.3-9
tPLH Propagation Delay 32 32 . oAl
teHL CP1 1o Q2 35 35 ns Figs. 3-1, 3-9
tPLH Propagation Delay 32 32 ; 4 Al
toHL EP1 to Qs 35 35 ns Figs. 3-1.3-9
Propagation Delay . 4 oA
tPLH MS to Qg and Q3 30 30 ns Figs. 3-1, 3-17
Propagation Delay " 1 a.
tPHL MS to Q1 and Q3 40 40 ns Figs. 3-1, 3-17
Propagation Delay . 4 oA
tPHL MR to Qn 40 40 ns Figs. 3-1, 3-17
AC OPERATING REQUIREMENTS: Vcc = +5.0 V, Ta = +25°C
SYMBOL PARAMETER S/74 | SAMALS | ynirs CONDITIONS
Min  Max ]| Min Max
tw (H) CPg Puise Width HIGH 15 15 ns Fig. 3-9
tw (H) CPi Pulse Width HIGH 30 30 ns Fig. 3-9
tw (H) MS Puise Width HIGH 15 15 ns Fig. 3-17
tw (H) MR Pulse Width HIGH 15 15 ns Fig. 3-17
trec Recovery Time, MS to CP 25 25 ns Fig. 3-17
trec Recovery Time, MR to CP 25 25 ns Fig. 3-i7

fizada por ULPGEGC, Biblioteca Universitaria, 2008
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CONNECTION DIAGRAM
PINOUT A

54/74150
16-INPUT MULTIPLEXER

DESCRIPTION — Signals applied to the Seiect (So — Sg) inputs determine
which of the data inputs (ip — 115) is routed through to the output. Data from
the selected input appears at the output (2 in inverted form. When the ac-
tive-LOW Enable input is HIGH, the output will be HIGH, regardless of
other input conditions.

ORDERING CODE: See Section 9

PIN COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE PKG
PKGS Vcc = +5.0 V 5%, Vee = +5.0 V £10%,
out = 0°C to +70°C Ta = -55°C to +70°C TYPE
Plastic
DIP (P A | 74150PC 9N
Ceramic ]
DIP (D) A 741500C 54150DM 6N
B
F'f‘;fa" A |74150FC 54150FM am 3
INPUT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for U.L. definitions i
54/74 (U.L) f
PIN NAMES DESCRIPTION HIGH/LOW g
lo— s Dats Inputs 1.0/1.0 %_
S —Sa Select inputs 1.0/1.0 g
E Enable input (Active LOW) 1.0/1.0 2
2 Inverted Data Output 20/10 2

LOGIC SYMBOL

1 23 22 21 20 19 18 17 16 .

ESEERARRRARAAAS

fo hh 12 13 s b ks 17 3 do o biv 12 b3 ha s

9 —Of E
15 ——§ So

14 S
13: S2
1 =83

4

T

10

Vce = Pin 24
GND = Pin 12
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LOGIC DIAGRAM

DATA SELECT
DATAAW e v}
s 6 bk b sl b 1 & o h1 he k3 he hs T&$s:‘
A J‘% 4
. |
}
—| ,!
ouTPUT Z
TRUTH TABLE
INPUTS OUTPUT
S3 S2 & S E Z2
X X X X | H H
L Lt L LjL To
L L L HI|L T4
L L H L L [
H H L L}L T2
H H L HIL h3 H = HIGH Voltage Level
H H H LIL Ta L = LOW Voltage Level
H H H H L ]’1 5 X = immaterial

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified

SYMBOL PARAMETER S4/14 UNITS CONDITIONS
Min Max
Output Short Circuit XM -20 -55 _
los Current XC -18 -55 mA Vee = Max
Icc Power Supply Cumrent 68 mA Vec = Max, Vin = 45V

AC CHARACTERISTICS: Vcc = +50 V, Ta

= +25°C (See Section 3

for waveforms and load configurations)

54/74
SYMBOL PARAMETER CL = 15 pF UNITS CONDITIONS
RL = 400 0
Min Max
tPLH Propagation Delay 35 .
tPHL Sn to Z, 3 Levels 33 ns Figs. 3-1. 3-20
tPLH Propagation Delay 20 .
teHL I to Z 14 ns Figs. 3-1, 34
tPLM Propagation Delay 24 .
tPHL EtoZ 30 ns Figs. 3-1, 3-5

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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CONNECTION DIAGRAM
PINCUT A - .

54/74154
1-OF-16 DECODER/DEMULTIPLEXER

DESCRIPTION — The ‘154 is a multipurpose decoder designed to accept four
inputs and provide 16 mutually exclusive outputs. By means of the Address
(Ag — Aa) inputs, data applied to one of the Enabieinputs can be routed tc any
one of the outputs in True (non-inverted form.

ORDERING CODE: See Section 9
PIN COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE PKG

PKGS Voc = +5.0 V 5%, Voo = 45.0 V £10%,
OUT | 1.2 0°Cto+70°C | Ta =-55°Cto +125°C | VYPE

Plastic

Paste A |74154PC oN
Ceramic

Coram) A |{74154DC 541540M 6N
F'fg’a" A |74184FC 54154FM aM

INPUT LOADING/FAN-DUT: See Section 3 for U.L. definitions

54/74 (U.L))
PIN NAMES DESCRIPTION HIGH/LOW
Ag — A3 Address inputs 1.0/1.0
€. Er_ Enable Inputs (Active LOW) 1.0/1.0
Qg — O1s Outputs (Active LOW) 20/10
LOGIC SYMBOL
1819 23 22 7 20
Eof |E:
3 Ao A Az A3

5 Qs 07 O3 03 010011012013 014015

TYTT910101
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u—-d?
-~

o
~

10 11 13 14 15 18 17

-—01
»—01°
©—Ql0
»—0f9

Vce = Pin 24
GND = Pin 12
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TRUTH TABLE

SlTrrr TITTIL TTITII ITIICT
Slrzzr TTrxx rxrrzr rxTox
Slrzrzr TTTrr rrxrIT rToTI
Slrrrr TrxTIr rTIIr TorIc
Slrrrr rTTT:r TTITTIT Tz
Slrrxzr rxrrxr rrxrro TITIX
owldlTzxr TrTTr rTTLT TITIT
M_nw IXIITXT XITII XTI IT TIIIX
W.m IXITI IIXIX TLXII IXIIX
Slzxrrr ITTIT JXTITXT TIIIZX
Slxxxr rxxrL ITIXTI TITIIICX
Slxrrxr rrrxuxr rxxxr TrxICX
Slxrrxr rTuIT ITITII ITIICICX
Sl{Trrr TouXIT ITIIT ITITX
OlXITXTX 4XITIT ITIIZ IITXX
Slxrxa XITXITITX XTIITI TTITIICIT
QXXX ddty 3AITT TITITX
XXX 4L TTdad oIXIX
m XXX ad AIYX 43 TXT 4T TaaXX
£ M XX Xd T AaXY A X T J T 4T X
W T aTa dddad S04 S04
WHlxrzxoa [N SN S S Y N R D QN R O R T R

H = HIGH Voitage Level
L = LOW Voitage Levs!

AT DD 1od epezy

X = immaterial

©91 URPZIRIBI] seloine so| ‘GusuInoop jaq ®

LOGIC DIAGRAM
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FUNCTIONAL DESCRIPTION — The 154 decoder accepts four inputs and provides 16 mutualiy exciusive

active LOW outputs, as shown by the Jogic symbol. The active LOW outputs facilitate addressing other MS!
units with active LOW enable.

The '154 can demuitiplex data by routing it from one input to one of 16 possible decoder outputs. The desired
output is addressed and the data is applied to one of the enable inputs. Providing that the other enable is LOW,
the addressed output will follow the state of the applied data.

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (uniess otherwise specitied

SYMBOL PARAMETER Sa/74 UNITS CONDITIONS
Min Max
Output Short Circuit XM -20 -55 _
los Current XC -18 -57 mA Vee = Max
XM 49
lcc Power Supply Current XC 56 mA Vcc = Max

AC CHARACTERISTICS: Vcc = +5.0 V, Ta = +25°C (See Section 3 for

waveforms and load configurations)

54/74
SYMBOL PARAMETER CL=15pF UNITS CONDITIONS
RL =4000
Min Max
tPLH Propagation Delay 31 . o
oL An 10 On 28 ns Figs. 3-1, 3-20
tPLH Propagation Delay 23 . Al
PhL En to On 24 ns Figs. 3-1.3-5
\
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CONNECTION DIAGRAM

PINOUT A
54/74156
54L.S/74L.S156 — g
Ealt 16fVcc
DUAL 1-OF-4 DECODER/DEMULTIPLEXER & e
(With Open-Collector Outputs) oG] e,
Oui4 ) EAO
B Eb:n ‘
0~3E Eﬁn
55 7] [75] 0
Gno[B 5] 0w
LOGIC SYMBOL
DESCRIPTION — The '156 contains two decoders with common Address

(Ag, A1) inputs and separate enable gates. Decoder "a” has an enable gate
with one active HIGH and one active LOW input, while decoder “b" has two
active LOW inputs. !f the enable functions are satistied, one output of each 12 133 1418
decoder will be LOW, as selected by the Address inputs. For functionai

description, truth table and logic diagram, please refer to the 155 data sheet.

ORDERING CODE: See Section 8 £ aohd s €
DECODER 8 DECODER b
PIN COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE PKG Ar A!; oo
PKGS Vce = +5.0 V £5%, Vce = +5.0 V £10%, 0o O: 0z O3 0 01 02 03
OUT | Ja=0°Cto+70°C | Ta=-ss°Cro+i2s°c | TPE| 979
Plastic 7 8 5 & 9 10 11 12
DIP (P) A 74156PC, 74LS156PC 98
Ceramic Vee = Pin 16
DIP (D) A 74156DC, 74L5156DC 54156DM, 54LS156DM 68 GND = Pin 8
F'?g’a" A |74156FC, 74LS156FC  |54156FM, 54LS156FM aL
INPUT LOADING/FAN-QUT: See Section 3 for U.L. definitions
54/74 (U.L.) 54/74LS (U.L)
PIN NAMES DESCRIPTION HIGH/LOW HIGH/LOW
Ao, A Address inputs 1.0/1.0 0.5/0.25
Ea, Eb Enable inputs (Active LOW) 1.0/1.0 0.5/0.25
B _ Enable input (Active HIGH) 1.0/1.0 0.5/0.25
Op—Oa Outputs (Active LOW) ocC*/10 0C*/5.0
2.5) L
*OC — Open Coilector
4-208
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DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specitied

SYMBOL PARAMETER S4/74 | SATALS | ymits CONDITIONS
Min Max {Min Max
1oH Output HIGH Current, OFF State 250 100 sA Vec=Min, VoH =55V
XM 35 10 Vcc=Max. Ea, Eo = GND
icc Power Supply Current XC 40 10 mA Ao, A, Ea=4.5 V

AC CHARACTERISTICS: Vcc =5.0 V, Ta = 25°C (See Section 3 for waveforms and load contigurations

54/74 54/74LS
SYMBOL PARAMETER CL=15pF [CL=15pF|] UNITS CONDITIONS

RL=4000 |RL =2 kN
Min Max |Min Max

tPLH Propagation Delay 34 28 .

N An 10 On 34 33 ns Figs. 3-2, 3-20

PLH ?_ropagation Delay 23 25 )

PHL E, or B to On 20 +30 ns Figs. 3-2, 3-5

tPLH Propagation Delay 27 34 .

tPHL Es to On a3 34 ns Figs. 3-2, 3-4
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- MM2716

National
Semiconductor

General Descnpnon

-

The MM2716 is a high saeod 16k UV orasahlc and
electrically reprogrammable EPROM ideally suited for
applications where fast turn-around 2nd pattern ex-

Features-

- MOS EPROMs

MM2716 16,384-Bit (2048 x 8) UV Erasable PROM

s 2048 x Borgamzanon
625 mW max active powu 132 mw max- standw

power
perimentation are important requirements. ® Low power during programming -
) The MM2716 is kaged in » 24_9'" dusl-indine pack- ® Access time—MM2716, 450 ns; MM2715-1 350 ns;
4 age with transparent lid. The transparent lid allows MM2716-2, 390 ns
the user to expose the chip to ultravialet light to erase ® Single 5V power suppl.y
the bit pattern. A new pattern can then be written into ® Static—no clocks required
the device by following the programming procedure. ® inputs and outputs TTL compatible during both
read and program modes
This EPROM is fabricated with the reliable, high volume, s TRISTATE® output
time proven, N-channel silicon gate technology.
Block and Connection Diagrams *
Oual-in-Line Package
" 1 - 24
"[‘W AY amant U p VCC
PN - A 240
4 V353 GAD
a5 2 0
QATA GUTPUTS nn:fnm "uTS) P 121 e
Gt CONTROLPROGRAM u—ﬁ 205 (&)
TEncw dEm Losic s P—'—
L} ¥ l . A2~ AtD
] ! OUTPUT BUFFERS ,
3 | I, --J GRPUT BUFFERS) A= 1® cemen em
| ] 17
Fro LU
{ As-A3 ADS:‘&S ) voicoot (W ) ¥ RATING
o r:"‘g SUFFER T:b ~Y 0, om—> 1% o6 (on
'w{ X I o ion-% LT
m’ A.::::.a Y xoecooe [ ST RATRIX 1 =%
0 (o=t L
a2 b 0y 0m
Tor ViEW
Order Number MM2716Q, MM2716Q-1
or MM2716Q-2
Pin Connection During Read or Program See NS Package J24CO '
PIN NAME/NUMBER Pin Names
CErGm | OF AD Address
MoDE Em ] @ | VPP Vee | ouThUTs %«3;0(00—97) D:ts o.nl:up:u
18 20 21 24 9-11, 1317 -C:E_/PEH ‘E‘[p’ Chip Enable/Program
Read viL ViL} & 5 DOUT Ot (G) Output Enable
Program | PusedviL { vinf 25 | 5 DIN vep Read 5V, Program 25V
0 VIH vce Power {5V)
- VvsS Ground
*Symbals in are proposst industry ttanderd 3
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Absolute Maximum Ratings (now 1)
Tompersturs Under Bise -38°C o +88°C All tnput or Output Voltages with
Sworage Temperature ~88°C to +125°C Raespact o VES lexcapt VPP) 8V -03V
VPP Supply Voltage with Respect Power Dissipetion 16W
w Vss 265V t0 03V Lead Temparature (Soldering, 10 snconds) 300°C
READ OPERATION (Nowe 2)
' DC Opersating Characteristics
! '
" Ta =0°C to #70°C, VCC = 5V 5%, (VCC = 5V 210% for MM2716-1),
VPP » VCC £0.8V (Note 3}, VSS = OV, uniess otherwiss noted.
i .
{_§YMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN .TVP MAX UNITS
3 H{%] tnput Current VIN = § 25V or VIN = ViL 10 uA
I iLo Output Leakage Current VOUT » 5.26V, CE/PGM = 5V 10 yA
J 1PPY VPP Supply Current VPP = 5 85V 5 mA
|_icor VEC Supply Cursent (Standby) EE/PGM = VIH, OF = ViL 10 » mA
| 1cea VCC Supply Current (Active) CEMGM = BE = ViL 57 100 mA
|
| owiL Input Low Voltage . (X 0.8 v
l VIH Input High Voitage 20 vee+ ! v
VOH Qutput High Voitage I0H = 400 uA 24 \
vOL Output Low Voltage 10L = 2.1 mA 045 v
AC Characteristics now s
TA =0°C 10 +70°C, VCC = 5V 5%, (VCC = 5V £10% for MM2718-1),
VPP = VCC +0.68V (Nate 3), VSS = OV, unless otherwise noted.
AY
s 1 1
YMBOL PARAMETER CONDITIONS AL waie sl UNITS
ALTERNATE |STANDARD) N | max | min | max | v | max
tACe TAVOV  JAddress to Output Detey CE/PGM » OE = Vil . 450 350 390 ™
10e TELQV  JCE to Output Delay OF = viL 450 350 390 ns
g TGLAV  |Output Ensbie to Output Datay CE/PGM = VIL 120 120 120 ™
hid _TGHOZ  {Output Ensbie b 10 Output Hi-Z | CEPGM = ViL [} 100 [ 100 [ 100 n
104 TAXQX  |Address to Output Holg CE/PGM = DE = viL 0 0 0 n
00D TEHQZ  |CE to Output Hi-2 OE = viL 0 100 o 100 ] 100 n
Capacitance (not 5
TA=25°C, =1 MHz
1 -
; SYMBOL PARAMETER {CONODTIONS | TvP | max | uniTs
| (4] tnput Capacitance | VIN = OV I [ pF
co Output Capacitance | VOUT « OV 8 12 oF
Nots §: “Absotute Meximum Ratings” are thos values beyond which the safety of the devics cannot be gusranteed. Except for “Operating
Termperature Range™ they are not mesnt to imply that the dsvices should be operated st thase limits. The tabis of “Elsctrical Characteristics™
provides conditions for sctuul device operation.
Note 2: Typicel conditions are for op st: Tp = 26°C, VCC = 5V, VPP = VCC, angd VSS = QV.
Neow 3: VPP may uw»vmwmnm The 08V tolerance silows 8 circuit to switch vnmhmmm
Bnct 1N Program Vi tage. E
Note 4: Output load: 1 TTL gete and CL = 100 pF. lwdumd'ﬂlum(!ﬂm
Rt 5: Capecitance is gusrantesd by periodic tasting.
. .
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MM2716

Switching Time Waveforms *

Read Cycle (CE/PGM = VIL)
ViH
ADDRESSES VALID VALID
ViL k
toH
= raxax) ™
VIH
OUTPUT ENABLE \
Vit |
Fe—— 198 oy i
tace {reLav) {TGHOZ)
VoK I\ [ — .
OUTPUT HiZ VALID L2
voL
—
v
Ve
-~ Read Cycle (OE = ViL)
Ep‘k)Q ! V" L DT ITS ¥y
ADORESSES M VALID X VALID
N\ 77777 7
o1
= maxa ™
Vit \
CHIP ENABLE " \
Vit X
e — ELaw o e
tace (TEHQZ)
VOH {TAVQV)
oUTPUT HiZ VALID HiZz
vot
Standby Power Down Mode (OE = VIL)
VIH -\
ADDRESSES VALID VALID
viL —f
__ e 'CE
vIH - (FELOV)
CHIP ENABLE . 7 STANDBY ACTIVE / STANDBY
R tap | tace
(TEHOZ) —™gavav™—
VOH . .
po— VALID FOR Hi-2 / VALID FOR Hi-2
VoL - CURRENT ADDRESS CURRENT ADDRESS
*Symbols in parenthesss are p d industry dard
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PROGRAM OPERATION

9LLITAN

DC Electrical Characteristics and Operating Conditions iows 1 s 2

(TA=25°C5°C) (VCC =6V 35%, VPP =26V £1V)
SYMBOL PARAMETER - MiN TYP MAX UNITS
wi tnput Leakage Curreni (Note 3) 10 uA
Vit fnput Low Level -0.1 08
ViH Input High Leve! 20 VCC+1
1cC VCC Power Suppiy Current 100 mA
PPt VPP Suppiy Current (Note 4} £ mA
1PP2 VPP Supply Current During 30 mA
Programmung Puise (Note 5)

AC Characteristics and Operating Conditions (notes 1, 2, and6)

izacitn reafizdda por ULPEG. Bibfioteca Uhivetsffaria 2006

(TA = 25°C £5°C) {VCC = §V 5%, VPP = 25V 21V)
SYMBOL
PARAMETER MIN TYP Max UNITS
ALTERNATE | STANDARD .
tAS TAVPH Address Setup Time 2 us
0s TGHPH OE Setup Time 2 us
tDs TOVPH Data Setup Time 2 us
tAH TPLAX Address Hald Time 2 M :§5
toH TPLGX OE Hold Time 2 Hs 9
tOH TPLDX Data Hold Time 2 us g
tDF TGHQZ Chip Disabte to Output Float 0 100 ns g
- Detay (Note 4)
tCE TGLQV Chip Enable to Dutput Delay (Note 4) 120 ns
tPw TPHPL Program Pulse Width 45 50 55 ms
PR TPHIPH2 Program Pulse Rise Time S ns
tPF TPL2PLY Program Pulse Fall Time 5 ns

Note 1: VCC must be appiied at the same time o: before VPP and removed after or 8t the same time as VPP, To prevent damage to
the device it must not be inserted nto a board with power apphied. v

Note 2: Care must be taken to prevent overshoot of the VPP supply when switching to +25V.
Note 3: 0.45V < VIN < 525V,

Note 4: CE/PGM = ViL, VPP = VCC + 06V,

Note §: VPP = 26V.
Note 8: Transition times < 20 ns unless noted otherwise.
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