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1.1 INTRODUCOION 
::..::..:=========== 

La finalidad de este proyecto es la de realizar 
un estudio amplio sobre microprocesadores, ~ue llevara 
incluido tanto el estudio te6rico, como el estudio prac_ 
tico del diserro, el cual se encuentra formado por el 
estudio del hardware necesario para la construcci6n del 
rnicrocom9utador como el estudio del diseno de diferen_ 
tes perifcricos que se emplean para la ejecucion de la 
funci6n particular a la cual va destinado el microcom_ 
:outador. 

La aplicaci6n particular que se va a dar al micro"_ 
computador es doble, por un lado permitira la realiza_ 
ci6n de una funci6n de gesti6n, la cual permitira al 
usuario la ejecuci6n de programas. Esta funci6n de 
gesti6n se efectua aprovechando los tiempos muertos 
que tiene el microcomputador durente la ejecuci6n de 
la segunda funci6n a la cual va destinado. 

Esta segunda funci6n, es la de control, la cual 
inicialmente esta disenada para el control de la lava_ 
dora, lavaplatos, cocina, termo y pozos, siernpre tenien __ 
do en cuenta el sitio al cual ira instalado, debido a 
que el sistema se dise:fia sin tener en cuenta ninguna 
vivienda en particular. 

Asi mismo realiza tambien el manejo totalmente 
automatico del sistema de iluminaci6n de la vivienda, 
ciue inicialmente se ha supuesto para un maximo de diez 
y seis habitaciones, este sistema nos permitira detec_ 
tar entradas y salidas, realizando con ello el apagado 
o encendido segun las condiciones, y estado de la luz. 

Por otro lado permitira la realizaci6n de un con 
trol del sisterna de alarmas, que inicialmente estara 
disenado para robos, aunque deja posibilidades para 
ampliaciones hasta un total de ocho. 

El sistemR actuara de modo distinto dependiendo 
del lugar de dondc proceda la alarma. 



Para la realizaci6n de este proyecto se ha dividi 
do el trabajo en los siguientes apartados o temas: 
-. i.ia primera parte estara formada por un pequei.io es 

tudio comparativo de los diferentes microprocesado_ 
res existentes en el mercado, con la selecci6n del 
mas ideal para este proyecto. Asi mismo contendra 
un estudio del microprocesador que se seleccione. 

Tambien estara incluido el estudio del lenguaje en 
samblador que emplee el microprocesador elegido. 

-. Un segundo a!_)artado en el cual se realizara. el es 
tudio del hardware necesario para el diseno del mi 
crocorJr;,utador. 

- • }!;l a,1artado tei-cero se encontrara formado por los 
distintos perif e:i:icos empleados en este proyecto pa __ 
ra la correcta realizaci6n de las i'unciones que de_ 
bora desarrollar el microprocesador. 

- • Bl cuarto apart ado esto.ra 1·orroado por los distintos 
orgnnigramas y prograriias necesarios :para la perfec 
ta ejecuci6n de las funciones a realizar. 

-. Como final, tenemos el estudio del presuouesto y 
los distintos diagrarnas de los circumtos ernpleados 
en el diseEo del sistema total, asi como el diagr~_ 
me electronico dcl sistema. 

Antes de iniciar el estudio y desarrollo del pro 
yecto hay rtu.e dejnr bien claro su carricter general, 
esto os, que nose hace el disefio para ninguna vivien 
de. en. particul&r 
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2 E.STUDIO DEL HICROPROCESADOR ============================= 
2.1 ESTUDIO CO±·iPARATIVO ===================== 

Dentro de la amplia gana de microprocesadores que 
existen hoy por hoy en el mercado, la elecci6n de uno 
en pa~ticular se hace dificil. Debido a esto, la me 
jor forma de plantear este problema sera la de descar 
tar los mieroprocesadores no validos para este proyec_ 
to. 

Para la realizaci6n de esta selecci6n clasifica 
remos los microprocesadores por el numero de bits que 
forman sus buses de datos, asi tenemos: 

2 .1.1 1-lICHO.t?ROCESADORES DE L!- BITS ============================= 
Aunque siendo su principal aplicaci6n, a la hora 

de su empleo la de control, y siendo esta la principal 
misi6n ~ue debera llevar a cabo el microprocesador en 
este proyccto se elimina su utilizaci6n debido a las 
razones siguientes: 
-. Debido al inconveniente de su limitaci6n en lo re 

ferente al calculo matematico, debido a lo cual la 
funci6n de gesti6n quedaria muy lirnitada. 

-. Otro motivo QUe nos obliga a su descartaci6n es lo 
reducido del tamafio de la palabra de entrada/salida 
que al ser de cuatro bits limitaria mucho la funci6n 
de control, y asi mismo la complicaria 

-. Otro problema que tiene es su lirnitaci6n en cuanto 
al direccionaE1iento posible de memoria que por re_ 
gla general va de 256 byte a 4 Kbyte, a causa de lo 
cual no cubre las exisencias propias de este proyec_ 
to, pues solamente en el programa de control sea 
calculado en 4 Kbyte. 

2 .1. 2 HICROPHOCJ~b-~:OOREB DE 16 BITS -============================= 
Aunque 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 calculos matematicos y pa_ 
ra la funci6n de control se eliminara su utilizaci6n 
debido fundamentalmente a sobrepasar las exigencias 
que se plantearan en este proyecto, por lo cual el mi 
croprocesador se encontrara subaprovechado. 

2.1.3 MICROPROCEB.ADORhB DE 8 BITS =========================-=== 
Debido a que su bus de datos es lo suficientemen 

te am:9lio para el tratamiento de los calculos matema. 
ticos, y asi mismo tambi~n lo es para la ejecuci6n de 
la funci6n de control. Y por otro lado la palabra de 
entrada salida, tambien de ocho bits,lo que es ideal 
en la aplicaci6n de control, se estima que este tipo 
de microprocesadores es el mas ideal para este proye«_ 
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 ryara el disefio del microcomoutador, espe_ 
cialmente disefiado para el 

-. Capacidad de interrupciones por hardware, cuesti6n 
importante, por ser estas muy necesarias a la hora 
de la realizaci6n de la funci6n de control. 

2.2 _AH;:2UIT,:;;CTUHA_D£L_HICROPROC.c;SADOR_8~8,?_ --=------------------------------------
Tal como se muestra en la figura 2.1, el micropro_ 

cesador 8085 esta formado fundamentalmente por los blo 
que siguientes: 

2. 2 .1 P AR.1£8 DE B.BG LSTHOS ==================== 

Formado por tres pares de registros, BC, DE, HL 

que pueden ser utilizados tanto como pares, en cuyo 
case su capacidad es de diez y seis bits, o bien como 
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seis registros individua1es, en cuyo caso su capacidad 
sera entonces de ocho bits cada uno. 

~stos re~istros pueden ser utilizados desde el 
exterior por medio de sentencias en el urograma 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 considerado como registro especial debido 
a que cuando por programa, alguna sentencia, sea tanto 
de tra~sferencia como ann siendo una sentencia aritme_~ 
tico o 16gica, se hace referencia a memoria, la direc 
ci6n de memoria afectada vendra determinada por el con 
tenido de este par de registros HL. 

Hegistro de ocho bits, el cual puede ser cargado 
indistintamente tanto desde el bus interno de datos, 
como directamente desde la unidad aritmetico-16gica 
( A.L.U. ), y tiene por finalidad la de ejecutar tan_ 
to las operaciones aritmeticas como las 16gicas, por 
medio de ordenes de la A.L.U., y almacenando posterior_ 
mente los resultados de estas operaciones. 

2.2.3 CONTADOH DJ£ PROGHAHA ====================== 
tlegistro compuesto por diez y seis bits, y siendo 

un registro es1:1ecial, tiene por finalidad la de conte 
ner la direcci6n de la siguiente instrucci6n que se de 
bera ejecutar. El contenido de este registro se vera 
incrementado en una unidad durante cada ciclo de ins 
trucci6n, durante el ciclo de busqueda. 

2.2.4 STACK POL-: 1i1.C:R =============== 
Hegistro formado por diez y seis bits, el cual 

esta disenado para almacenar la direcci6n a la cual 
se encuentra apuntando el STACK. 

El GTAOK tiene por finalidad la de almacenar el 
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contador de programa cada vez que se efectue una inte 
rrupci6n, o una instrucci6n de llamada a una subrutina. 

Igualmente el S11'iHJK puede ser empleado como una 
pila, para el almacenamiento de datos durante la eje_ 
cuci6n de programas, realizandose esta funci6n por me_ 
diode sentencias en el programa ( apartado 3.2 ). 

6 

Asi mismo tenemos que este registro de STACK POINTER 
es accesible desde el exterior por illedio de sentencias 
en el programa ( anartado 3.2 ). 

Para una perf'ecta comprensi6n del funcionamiento 
de este registro veamos un ejernplo: 
-. En el caso de que se efectue una introducci6n de 

dates 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 operaci6n a efectuar sea una 
extracci6n el contenido del STACK POINT& se incre 
mentara en tantas unidades como datos sean extraidos. 

2.2.5 R~GISTRO DE ~LAG ================== 
Aunque a la hora de ser mostrado el estado de los 

flags, esto se realizara en una palabra de 8 bits, la 
palabra solo tendra cinco con sentido, los otros tres 
permaneceran fijos en un estado. La distribuci6n de 
los estados de los flags en la palabra sera el mostra 
do en la figura siguiente 

-. FLAG DB CAR.RY ( ACARREO ): Este flags es activa 
do o desactivado por medio de las operaciones arit_ 
meticas, y nos indicara que ha existido desbordamien_ 
to en el ultimo bit del acumulador durante la ejecu_ 
ci6n de dicha operaci6n. 
-. li'LAG ff!~ AUXILIA.tl CARRY: Este flags es activado 
en el caso de a_ue exista desboraamiento entre el cuarto 
y quinto bit durante la ejecuci6n de una operaci6n 



a.ritmeticas. 
-. HLAG DE SIGNO: Nos indicara si el numero existen 
teen el acumulador es positive o negativo. En el ca 
so de que el signo venga determinado por el bit de ma 
yor peso del acumulador, el rango de alrnacenamiento 
estara com,rendida entre -128 a 4 127. 
- • J:i'LAG DE 03.1.W: Bs acti vado a n1 11 en el caso de que 
el contenido del acumulador sea ccro ( ¢ ), en el ca 
so contrario sera desactivado. 
-. :f'J..,AG DE .t'AfiIDAD: Este bit sera activado cuando el 
n6mero de bits del acumulador sea par los n1n, y desac 
tivado en el caso contrario. 

Esta unidad, que consta de acumulador y de regis_ 
tro de flags, dis~oniendo asi mismo de una serie de 
registros temporales de uso exclusive 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 aritmeticas y 16gicas 
que deba efectuar la O.P.U •• 

DECODIFICADOH Y REGISTRO DE IJ.IYSTRUCCIONES =========================================== 
El registro de instrucciones esta formado por ocho 

bits, y tiene ~or □isi6n la de tomar la informaci6n 
desde el bus interno y retenerla hasta que pase a la 
unidad decodiricadora, la cual tiene por finalidad la 
de Dre9arar la informaci6n para su posterior utiliza 
ci6n 0or las distin-tas unidades, tanto de la C.P.U., 
como las del circuito asociado a esta. 

2.2.8 LfolDAD DB INT~RRUPCIONES ========================== 
Por medio de esta unidad t-:.:ndra acceso a la C.P. U. 

las distintas seiiales de interrupci6n de las cuales dis.L 

pone el microprocesador 8¢85. Produciendose los saltos 
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siguientes: 
TRAP •••••••••• 24H 
Rb~ 7.5 ••••••• 3CH 
RB1.f 6. 5 ••••••• 34H 
RST 5.5 ••••••• 2CH 

con los niveles de prioridad dados por el orden indi_ 

cado. 

ENTtlADA SALIDA S~RIE ====================== 
A travez de esta unidad se produciran las entra_ 

das y salidas de datos en serie en respuesta a las ins 
trucciones SII1i y RIH, que pueden ser dadas a travez 
del programa. 

X1 1 40 
X2 

RESET OUT 
SOD 
SID 

TRAP 
RST7.5 

6.5 
INTRS.S 8085 

m'fA 
ADO 

1 
2 

i 
5 
6 
7 V 

s 

Vee 
HOLD HLDA 
CLK 

RESET IN 
READY 

ALE 
0 
A15 

14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 

IO/M 

Tal como se muestra en la figura anterior, el mi 
croprocesador 8~85 esta encapsulado en una pastilla 
con cuarenta patillas, con las siguientes senales de 
entrada en cada una de ellas, y la funci6n a realizar 
por cada una de las senales. 
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2.3.l BUS_DE_DIRECCIONESLA8-Al2_ =--------------------------
Bus de direcciones, por medio del cual tienen sa_ 

lida los ocho bits de mayor peso, mas significativos, 
de la direcci6n de memoria. Tambien tienen su salida 
por este bus la direcci6n de la puerta de entradaJsa
lida. 

La salidas correspondientes a estas sefiales nerma 
neceran en tri-state ( alta impedancia) mientras las 
sen.ales HOLD, HJl.LT y HEBET se encuentren activadas. 

2.3.2 _BUS_DJ:t.! DA1i'OSLDIRECCIONESLAD~-AD2_ -------==-------------------------
Bus bidireccional, por medic 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 tambien se efectuara la salida de los ocho bits 
de memor peso de bus de direcciones, o los ocho bits 
de direcci6n de puertas de entrada salida. 

2.3.3 LLAVE HABILITADORA DE DIRECCIONES#ALE ==================================-==== 
Sen.al de salida, que se producira durante el pri_ 

mer ciclo de reloj, y que permitira la llegada de la 
direcci6n al periferico que se seleccione. 

Asi mismo esta sen.al es utilizada para cargar el 
estado de la informaci6n 

Sen.al de salida, que cuando se encuentre a un ni 
vel bajo, la informaci6n contenida en la memoria o en 
la puerta de entrada/salida seleccionada por la direc_ 
ci6n es leida, debido a la cual esta informaci6n pasa_ 
ra al bus de dates. 

Cuando las senales HOLD HALlf' y HE8Et se encuen , -
tren activadas, esta salida se pondra en un nivel de 
alta impedancia. 
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Senal de salida, que cuando se encuentre a un ni 
vel bajo la informaci6n 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 RBSET 

se encuentren activadas, esta salida permanecera en 
un estado de alta impedancia. 

Sefiales de salida, que segun sean sus estados se 
ejecutara.n algunas de las funciones siguientes: 

__ J;Qi!;! ____ §@ ____ §J: _________ fQ~Q:!Q!:L_ 
¢ 

¢ 

1 

1 
yJ 

1 

* 
* 
* 

¢ 0 Escritura en memoria. 
1 ¢ Le~tura de memoria. 
fl5 1 Escritura en I/0. 
l ¢ Lectura de I/0. 
1 1 Orden de busqueda. 
1 1 Interrupci6n reconocida. 
¢ ¢ HALT. 
X X HOLD. 
X X RESET. 

* tri-state 
X desconocida 

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

Una vez la orden ha sido ejecutada esta senal re 
tornara a su nivel bajo. 

RBTENCIONLHOLD HALD -----------=---~=-=== 
La primera de las senales, de entrada, nos indica, 

10 



en su nivel alto, que la C.P.U. entra en un estado de 
retenci6n, permaneciendo los buses de salida de esta 
unidad en un estado de alta impedancia. La segunda 
de las senales, de salida, es una respuesta de la C.P.U. 
que nos indicara que la retenci6n ha sido reconocida, 
por lo cual la C.P.U. se encontrara en un estado de 
alta impedancia. 

DEiYiANDA DE INTERRUPCIONLINTR.2.INTA ========================-====-===== 
La primera es una sefial de entrada usada para la 

ejecuci6n de una demanda de interrupci6n, y cuando es_ 
ta se encuentre a un nivel alto, el contador de progra 
ma podra ser inhabilitado. 

Asi mismo mientras dure esta senal, una instruc 
ci6n RESTART o CALL podra ser ejecutada, para poder 
efectuar un salto a subrutina. 

La segunda senal de salida, nos indicara que la 
demanda de interrupci6n generada ha sido reconocida 
por la C.P.U •• 

La ~rimera senal, de entrada, nos permite una vez 
cme la sen.al ha sido activada poner el contador de pro_ 
grama a cero ( ~ ). 

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

Por medic de las patillas Xl y X2 tienen su entra_ 
da la senal de reloj, que nos determinan los periodos 
o ciclos de la C.P.U. y del circuito asociado, por 
medio de la serial CLK de salida. Asi mismo la salida 
CLK puede ser aprovechada para los circuitos periferi_ 
cos asociados al microcomputador. 
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Sefiales de entrada, por medio de las cuales son 
activadas las cuatro interruociones de hardware de las 
cuales esta provista el microprocesador 8¢85. 

2.3.13 ENTRADA .SALIDA SElUELSID SOD =====================-===~==== 
Por la primera de las patillas indicadas se efec 

tuara la entrada de dates en serie, cuando sea de efec 
tuarse una instrucci6n RIM. 

La segunda de las patilla.s sera empleada para la 
salida de todos los datos en serie, cuando se ejecuta_ 
ra. una instrucci6n SIM. 
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3 LENGUAJE ENSAMBLADOR ====================== 
3.1 CONCEP'110S DEL LENGUAJE ENSAHBLADOR ==================================== 

A la hora de realizar un programa para el micro 
procesador 8¢85, y mas especialmente cuando para ello 
se hace uso de unidades de desarrollo, hay que tener 
muy presente los siguientes conceptos: 

JUEGO DE CArtACTER~S -==================== 
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 es·oeciales, que son: 

+ signo 
, 

signo mas menos 
ii asterisco I slash 

' 
coma apostrofe 

) parentesis cierre ( parentesis abertura 

& ampersand @) signo comercial 
$ signo del dolar . doble punto . 
? interrogaci6n ~ signo igual 

< mayor que > menor 'que 

96 porcentaje exclamaci6n 
espacio en blanco ; punto y coma 

HT tabulaci6n horizontal CR carriage return 
FF fin de linea 
Healizando algunos de estos signos esneciales rea 

lizan funciones de delimitador en el lenguaje ensambla 
dor, y estos son los signos y sus funciones: 

blanco Separador de campos. 

' 

• • • 
( ... ) 

Se9arador de operandos en el campo de 
operandos. Incluyendo los parametros 
MACHO. 
Delimitador de caracteres ASCII. 
Delimitador de expresiones. 
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CR 
HT 
. 
' 

& 

; ; 

Indicaci6n de terminaci6n. 
Separador de campos. 
Delimitador del campo de comentarios • 
Delimitador de simbolos que son utili_ 
zados como etiquetas. 
Delimitador del texto prototipo de 
MACRO, o parametro de concadenaci6n. 
Delirnitador de los parametros MAGRO 
que deben ser evaluados con prioridad. 
Delimi tador de parametros de IvIACRO del 
texto. 
Delimitador de un caract:er de escape. 
Delirnitador del campo de comentarios 
en definiciones de MACtlO. 

FORF1A1'0 Di'.: LA LTNEA FUBNTE ============================ 
Una instrucci6n en el lenguaje ensamblador podra 

contener uno o mas de los campos que a continuaci6n 
se indican. 

En primer lugar tenemos que resefiar que el uso 
de las etiquetas es opcional. Una etiqueta es un nom_ 
bre simbolico que sirve para la localizaci6n de una 
direcci6n de memoria cuando se ejecuta un salto o lla_ 
mada en el lenguaje ensamblador. 

Estas etiquetas estaran formadas por una palabra 
que contendra de uno a seis caracteres affanumericos, 
siendo siempre el primer caracter alfabetico, o uno 
de los caracteres especiales 11 ?n o "an. Asi mismo 
la etiqueta se encontrara terminada por un doble pun 
to ( : ). 

Hay que tener bien en cuenta que un nombre utili 
zado como etioueta solamente lo podra ser una vez en 
el mismo programa 
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CAHPO DEL GODIGO DE OPEHACIONES =========================-======= 
Este campo contendra las operaciones que deberan 

efectuarse con la instrucci6n, esta operaci6n vendra 
expresada por su c6digo nemot~cnico ( apartado 3.2 ). 

3.1.2.3 =CANPO=DE=OPEHANDOS= 

Este cam~o nos especificara el dato que va a ser 
operado por la operaci6n 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. En este caso, y como regla general, 
el primer operando indicara el registro de destine, y 
el segundo indicara el dato o registro de procedencia. 

3.1.2.4 CAHPO Di!.: 001·1.J:Q."\TTARIOS ====================== 
Este campo contendra cualquier tipo de comentario 

o aclaraci6n que se considere como necesaria, tenien 
do presente que esta informacion dada en el campo de 
comentarios no sera tenida en cuenta en ningun caso 
por el sistema. 

Estos comentarios iran separados del resto de la 
instrucci6n por medio de un punto y coma ( ; ), el cual 
delimita el campo. 

INFORMAGION D:d:-., CAMPO DE OPERANDOS ==================================== 
En el campo de operandos se uuede entregar algu_ 

no de los siguientes tipos de informaci6n: 
-. DATOS HEXADECil'-IALES: En este caso el dato se encuen 

tra en c6digo hexadecimal y para su reconocimiento 
ira precesido de una nH". 

-• DA'J:OS D,t.;CI.N ... 4i.,2£S: En este caso el dato estara en 
c6digo decimal, e ira precedido de una 11 D11 o sin le 
tra para su reconocimiento 
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-. DATOS OCIJ..11-u:.iES: El dato vendra en c6digo octal, y 
para su reconocimiento ira precesido de una 11 Qu o 
una lion. 

-. DATOS BINARIOS: El dato se encuentra en c6digo 
binario, y seguido de una 11 B11

, que lo identificara. 
-• LOOALIZAC.:ION DBL CQl\YTADOR: El caracter 11 $" referi_ 

do a la localizaci6n del contador contendra la direc 
ci6n de la instrucci6n a ejecutar, o el dato que se 
desea ensamblar. 

-• CONS'i1ANTES ASCII: Uno o mas caracteres ASCII ence 
rrado entre comillas definiran una constante ASCII. 
dos comillas sucesivas tambien re9resentaran una 
constante ASCII. 
Los caracteres A,JCII en el microprocesador 8$2S85 son: 

NUL 

ETX 
ACK 
HT 

FF 
SI 
DC2 
NAK 
CAN 
ESC 
RS 
I . 

¢ 

3 
6 

9 

< 
.? 

¢F 

12 

15 
18 

lB 
lE 
21 
24 

27 
2A 

2D 

3¢ 
33 
36 
39 
3C 
3F 

SOH 
EOT 
BEL 

LF 
CR 
DLE 

DC3 
SYN 

EM 
FS 

us 
If 

• 
1 

4 

7 . • 
= 
a 

¢1 

¢4 

¢7 
¢A 

</JD 
1¢ 

13 
16 

19 
10 
lF 
22 

25 
28 
2B 

2E 

31 
34 
37 
3A 
3D 
4¢ 

STX 

ENQ 
BS 

VT 

so 
DCl 

DC4c 
ETB 

SUB 

GS 
SP 

# 
& 
) 

' 
I 
2 

5 
8 
. 
' > 
A 

¢2 

¢5 
</)8 

</)B 

</)E 

11 

14 
17 
lA 
lD 
2¢ 

23 
26 

29 
20 

2F 

32 
35 
38 
3B 
3E 
41 
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B 
E 

H 

K 

N 

Q 

T 

w 
z 
J ( ) 

C 

f 

i 
l 

0 

r 
u 
X 

{ 

rv 

42 

45 
48 

4B 

4E 

51 
54 
57 
5A 
5D 
6~ 

63 
66 

69 
60 
6F 

72 
75 
78 
7B 
7E 

C 

F 

I 

L 

0 

R 

u 
X 

C. 
A t 

a 

d 

g 

j 

m 

p 

s 

V 

y 

I 
DEL 

43 
46 

49 
4C 
4F 

52 
55 
58 
5B 
5E 
61 
64 

67 
6A 

6D 

7~ 
73 
76 
79 
?C 
7F 

D 

G 

J 

M 
p 

s 
V 
y 

'\ 
-(-) 

b 

e 

h 

k 
n 
q 

t 
w 

z 
} 

44 

47 
L~A 

4D 

5¢ 
53 
56 

59 
50 
5F 
62 

65 
68 
6B 

6£ 

71 
74 
77 
7A 
7D 

-• ETT-J,UET.AS ASIGNADOH.A8 DE VALOR: For medio de las 
expresiones SET y .Ei~U se pueden asgnar valores deter 
minados a una etiqueta que ha sido utilizada en un 
programa. 

-. EXPtlBBIONEB: Todos los tipos de operandos pueden 
ser combinados por operaciones para formar una sola 
exoresi6n. Un eijemplo de ello viene dado por el 
localizaci6n de 1;:,rograma ( $ + 6 ) oue es una expre_ 
si6n que combina la localizaci6n de contador y un 
numero decimal, el 6. 

3.1.4 TIPOS DE EXPR~.SIO.i\fES EN EL ENSAMBLADOR =======================================-
Deatro del lenguaje ensamblador se dispone de los 

si~uientes tipos de operadores: 
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-. Oneradores aritmeticos, que son: 
+ adici6n. 

subtracci6n. 
* multiplicaci6n. 
/ division. 

HOD modulo, el resultado es la parte real de una 
divisi6n. 

-. Operandos logicos, que son: 
NOT complemento a uno. 
AND .AND 16gico. 
OR OR logico. 
XOR OR-exclusivo 16gico. 

-. Oueradores de cambio, que son: 

-. 

y SHR x cambia el operador "y" a la derecha del 
bit de posici6n de "x". 

y SHL x idem, pero a la izquierda • 
. , 

Operadores de comparacion, 
EQ igual. 
NE no igual. 
LT menor que. 
LE menor o igual que. 
GT mayor que. 
GE mayor o igual que. 

que son: 

NUL Operador especial utilizado para pruebas 
de parametros de MACRO. 

Los operadores de comparaci6n nos contestaran afir __ 
mativamente o no, segun la comparaci6n sea cierta o 

no. 

3.2 _JUEGO_DE_INSTRUCOIONES_DEL_8~82_ --------------=------------------
Antes de iniciar el desarrollo del juego de ins 

trucciones utilizados para el microprocesador 8¢85, de_ 
bemos recordar que cuando una instrucci6n afecta a me_ 
moria, la direcci6n de memoria que se va a utilizar 
en la instrucci6n viene determinada por el contenido 
del par de registros HL. 
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3.2.1 IH8TRUCCIOI~ES DE 11'HAN8FK-L8NCIA 

-. MOVER: 
La instrucci6n nos permitira desplazar el conte 

nido de un registro a otro, SU f'ormato general es: 
MOV regl,reg2 

MOV A,A 7F MOV B,A 47 
A,B 78 B,B 4¢ 

A,C 79 B,C 41 
A,D 7A B,D 42 
A,E 7B B,E 43 

A,H 70 B,H 44 

A,L 7D B,L 45 
A,M 7E B,M 46 

MOV G,A 4-F MOV D,A 57 
G,B 48 D,B 5(1 

c,o 49 D,C 51 
G,D 4-A D,D 52 
O,E 4-B D,E 53 
C,H 40 D,H 54 
C,L 4D D,L 55 
C,N 4E D,M 56 

HOV E,A 57 H,A 67 
E,B 58 H,B 6¢ 
E,C 59 H,C 61 
E,D 5A H,D 62 
E,E 5B H,E 63 
E,H 50 H,H 64 
E,L 5D H,L 65 
E,M 5E H,E 66 

HOV L,A 6? MOV M,A 77 
L,B 68 N,B 7¢ 
L,C 69 M,O 71 
L,D 6A M,D 72 
L,E 6B M,E 73 
L,H 60 M,H 74 
L,L 6D M,L 75 
L,H 6E M,M 76 



ninguna de estas instrucciones afectaran a los flags. 

-. MOVER INl·1EDIA'.L'AHtNTE: 
El contenido del segundo byte de la instrucci6n 

es transferido al registro indicado por dicha instruc_ 
ci6n, su formate general es: 

MVI reg,dato 
MVI A,dato 3E 

B,dato f(J6 
C,dato f(JE 

D,dato 16 
E,dato lE 
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 

ride al par de registro DE, y el contenido de D~ al 
par HL. Su formate es 

XCHG 3D 

-. CAcWAR INHEDINI'Ai:·lENT.E PAH DE REGISTROS: 

Instrucci6n formada por tres byte, siendo el pri_ 
mero de ellos el c6digo de operaciones, y los tros dos 
son la informaci6n que se desea almacenar en el par de 
re8istros indicados en la instrucci6n, su formate ge_ 
neral es: 

LXI reg,dato 
LXI B,dato f(Jl 

:O,dato 11 

H,dato 21 

SP,dato 31 
no afectara a ningun flags. 

-. CARGAR EL ACUHUliA:OOR INDIRECTAMENTE: 

20 
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con el contenido de la memoria, cuya direcci6n viene 
determinada por el contenido del par de registro es_ 
pecificado en la instrucci6n su formate general es: 

LDAX reg 
LDAX B ¢A 

D lA 
no afectara a ningun flags. 

- • CAR GAR DIRZCTAtifilTTE EL PAR DE HEG ISTROS HL: 
Con esta instrucci6n se cargara el registro L con 

el contenido de la direcci6n especificada en la instruc 
ci6n, y el registro H con el contenido de la direcci6n 
de memoria consecutiva. Su formato es: 

LHLD direcci6n 2A 
no afectara a ningun flags. 
-. CARGAR EL ACUMULADOR DIRECTAMENTE: 

El acumulador sera cargado con el contenido de 
la direcci6n de memoria que se especifica en la ins 
trucci6n, su formato es: 

LDA direcci6n 3A 
no afectara a ningun flags. 

-• ALMACENAR DIRECTAMENTE EL ACUMULADOH: 
El contenido del acumulador sera almacenado en 

la direcci6n de memoria dada en la instrucci6n, su for 
mato es: 

STA direcci6n 32 
no afectara a ningun flags. 

-• ALHAG£NAtl INDIR.i~'-..iTAHENTB EL AGUHULA.DOR: 
Por medio de esta instrucci6n se almacena el con 

tenido del acumulador en la direcci6n de memoria deter 
minada por el contenido del par de registro dado en 
la propia instruccion, su formate general es: 

STAX reg 
STAX B ¢2 

D 12 
no afectara a ningun flags. 
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-• ALMACEl\"fAH DIRECTAMENTE EL PAR DE REGISTRO HL: 
El contenido del registro Les almacenado en la 

direcci6n de memoria indicada en la instrucci6n, y el 
contenido del registro Hen la direcci6n de memoria 
consecutiva, su formate es: 

SHLD direcci6n 
no afectara a ningun flags. 

3.2.2 INSTRUCCIOHES ARITNETICAS Y LOGICAS ===================================== 
-• Sill-IA: 

Estas instrucciones sumaran el contenido del re -
gistro especificado en dichas instrucciones, al conte 
nido del acumulador, su formate general es: 

ADD reg 
ADD A 87 

B 8¢ 

C 81 

D 82 

E 83 
H 

L 

M 

84-

85 
86 

seran afectados todos los flags. 

-• SUMA INl'·lEDIATA: 

El contenido del acumulador es sumado con el da 
to entregado por el segundo byte de la instrucci6n, 
su formato es: 

ADI dato 06 

-• SUMA CON ACARREO: 
El contenido del registro indicado en la instruc_ 

. , 
cion es sumado con el contenido del acumulador mas el 
acarreo existente, su formato general es: 

ADC reg 
ADC A 8F 

B 88 
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ADC C 89 
D BA 
E BB 
H 80 
L 8D 
M BE 

ai'ectaran a todos los £'lags. 

-• SUMA INf:JEDIATA CON ACARREO: 

El dato entregado por el segundo byte de la ins_ 
trucci6n mas el acarreo existente es sumado al conte 
nido del acumulador, su i'ormato es: 

ACI dato CE 
afectara a todos los flags. 

-. SUNA DE PAR DE REGISTROS: 

El contenido del par de registro que se indica 
en la instrucci6n es sumado al contenido del par de 
registro HL, y el resultado es almacenado en este 
par de registro HL, su formato general es: 

DAD reg 
DAD B ¢9 

D 19 
H 29 

SP 39 
no afectaran a ningun flags. 

-. RE:STA: 

El contenido del registro indicado por la instruc_ 
ci6n es restado del contenido del acumulador, su for_ 
mato general es: 

SUB reg 
SUB A 97 

B 9¢ 
C 91 
D 92 
E 93 
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24 

SUB H 94 
1i 95 
M 96 

afectaran a todos los flags. 

-• RESTA INM.6DIAT.A: 
El dato indicado en el segundo byte de la instruc_ 

ci6n es restado del contenido del acumulador, su for 

mato es: 
SUI dato D6 

afectara todos los flags. 

-• R}::STA CON BORROW: 
El contenido del registro que se indica en la ins 

trucci6n mas el BORROW es restado del contenido del 
acumulador, SU formato general es: 

SBB reg 
SBB A 9F 

B 98 
C 99 
D 9A 
E 9B 
H 90 
L 9D 
M 9E 

afectaran a todos los flags. 

-. RESTA IN!"IEDIATA CON BORROW 
El dato entregado por el segundo byte de la ins_ 

trucci6n mas el BORROW es restado del contenido del 
acumulador, su formate es: 

SBI dato DE 
afectara a todos los flags. 

-. INCREMENTAH HEGIBTrlOSj 
Por medio de estas instrucciones se incrementara 

en una unidad el contenido del registro que se especi_ 
fica en las mismas, su formate general es: 

INR reg 



INR A 30 
B j.?)4 

C ¢0 

D 14 

E lC 
H 24 

L 20 

M 34 
solamente afectaran a los flags i, s, Py AC. 

-. lNCREHt:NTAR PAR DE R.BGiciTROS: 

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

INX reg 
INX B ¢3 

D 13 
H 23 

SP 33 
no afectaran a ningun flags. 

-. :OBCRBHENTAR HEG-IS1l 11{0S: 

El contenido del registro indicado en la instruc 
ci6n sera decrementa.do en una unidad, su formate gene_ 
ral es: 

DCR reg 
DOR A 3D 

B ,:,5 
C ¢D 

D 15 
E lD 
H 25 
L 2D 
M 35 

solamente afectaran a los flags¼, S, Py AC. 

- • D:BCRli:I·'IBl\TT AR P Al:?. DE REG IBTROS : 

El contenido del uar de registro especificado en 
la instrucci6n se decrementara en una unidad, su for 
mato general es: 
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DCX reg 
DGX B ¢B 

D lB 
H 2B 

SP 3B 
no afectaran a ningun flags. 

-. AND LOGICO CON EL ACUMULADOR: 
Se realizara una AND entre el contenido del regis_ 

tro indicado en la instrucci6n y el contenido del acu 
mulador, realizandose esta bit a bit. Su .formato gene_ 
ral es: 

A'fyJA reg 
ANA A 47 

}3 4¢ 
G 41 
D 42 

E 43 
H 4-4 
L 45 
M 46 

a:fectaran a todos los .flags. 

- • OR-K.lCLUSIVO CON EL ACUNULADOR: 
Se ejecutara un OR-exclusivo entre los bits del 

contenido del registro indicado en la instrucci6n y 
los bits del contenido del acumulador, su formato ge_ 
neral es: 

XRA reg 
XRA A AF 

B AB 
C A9 
D AA 

E AB 
H AC 

L AD 

M AE 
afectaran a todos los flags. 
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-• OR LOGICO CON EL ACUNULAD01-£ 
Se realizara la opcraci6n OR entre el registro 

especificado en la instrucci6n y el contenido del acu 
mulRdor, su formato general es: 

ORA reg 
ORA A B7 

B B¢ 

C Bl 
D B2 

E B3 
H B4 

L B5 
M B6 

afectaran a todos los flags. 

-. AND INMEDIATO CON EL ACUNULADOR: 
Se efectuara una operaci6n .~~D entre el segundo 

byte de la instrucci6n y el contenido del acumulador, 
su formate es: 

ANI dato E6 
afectara a todos los flags. 

-• OR-EXCLUSIVO INHEDIATO CON EL ACUfvlULADOR: 
Se ejecutara un OR-exclusive entre el contenido 

del acumulador y el segundo byte de la instrucci6n, 
su formato es: 

XRI dato EE 
afectara a todos los flags. 

-. OR INNEDIATO CON EL ACUMULADOR: 
Se ejecutara una operaci6n OR entre el contenido 

del acumulador y el segundo byte de la instrucci6n, 
su .formate es: 

ORI dato F6 
afectara a todos los flags. 

-• COHPARACION CON Eli ACUMULADOR: 
Se efectuara una comparaci6n entre el contenido 
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del registro indicado en la instrucci6n y el conteni 
do del acumulador, dandose los resultados de esta com 
paraci6n 9or medio de los flags de acarreo y de cero, 
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de tal modo que el flag de cero es activado cuando exis_ 
te igualdad entre los contenidos de ambos registros. 

Y se activara el flag de acarreo cuando el conte_ 
nido del acumulador sea menor que el contenido del re 
gistro, su formate general es: 

Cl'IP reg 
Cl\1.!P A BF 

B B8 

C B9 
D BA 

E BB 

H BC 
L BD 
M BE 

seran afectados todos los flags. 

-. COr{?AHAGION HfriEDIATA CON EL AOlfr1ULADOR: 

Se efectuara una comparaci6n entre el segundo 
byte de la instrucci6n y el contenido del acumulador, 
entregandose los resultados por medio de los flags, 
al igual que ocurria con la instrucci6n 11 CMP 11

, su for 
mato es: 

CPI dato FE 
afectara a todos los flags. 

-• ROTAR EL AGUr'1"U£ADOR HACIA LA IZ~UIERDA: 

Por medio de esta instrucci6n se efectuara la si 
guiente rotaci6n. El bit de mayor peso pasara al flag 
de acarreo y al bit de menor peso, y los restantes bits 
se desplazaran un lugar hacia la iz~.uierda, su forma 
to es: 

RLC ¢7 
afectara solamente al flag CY. 
-. ROTAH EL ACUdVLADOR HAOIA LA DERECHA: 

Por medio de esta instrucci6n el bit de menor peso 



pasara al flag de acarreo y al bit de mayor peso, des_ 
plazandose los demas bits un lugar a la derecha, su 
formato es: 

RRC ¢F 
afectara solamente al flag de CY. 

-• ROTAH A LA lZQUIERDA A THAVEZ DEL FLAG DE ACARlIBO: 
Por medio de esta instrucci6n el bit del flag de 

acarreo pasara al bit de mayor peso, y el de menor pe_ 
so al flag de acarreo, desplazandose los demas bits 
un lugar a la iz<J_uierda, su formato es: 

RAL 17 
afectara solamente al flag CY. 

-. ROTAR A LA DEHECHA A TRAVEZ DEL FLAG DE ACARREO: 
Por medio de esta instrucci6n el bit del flag de 

acarreo pasara al bit de menor peso, pasando el bit 
de mayor peso al flag de acarreo, desplazandose los 
demas bits un lugar a la derecha, su formato es: 

RAR lF 
afectara solamente al flag CY. 

-. AJUSTE DBCii'lAL DEL Acur,1ULADOB.: 
El contenido del acumulador es dividido en dos 

grupos de cuatro bits, para su presentaci6n en c6di 
go decimal, su formato es: 

DAA 27 
afectara a todos los flags. 

- • COMPLEMENT AR EL ACUt-1ULADOR: 
El contenido del acumulador es complementado a 

uno, esto es, pasando los ¢ a 1, y los 1 a¢, su for 
mato es: 

OMA 2F 
no afectara a ningun flags. 

-. COLi2LEdENTAH EL FLAG DE ACARREO: 
Se complementara el contenido del flag de acarreo, 

pasando ¢ a 1 6 de 1 a¢, su formato es: 
CMC 3F 

afectara al glaf CY. 
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- • PONE.ti A 1 EL FLAG DE ACARREO: 

El contenido del acarreo es activado al sea cual 
sea su estado, su formato es: 

STC 37 
afectara solamente al flags CY. 
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Por medio de estas instrucciones se realizaran 
saltos a ciertas direcciones de memoria, siempre y euan 
dose cumpla la condici6n impuesta por las instruccio 
nes. 

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

Jr.'.!P salto incondicional 
JNC salto si no acarreo 
JNZ salto si no cero 
JP salto si positivo 
JPE salto si paridad 1 
JPO salto si paridad ~ 
JZ salto si cero 
JC salto si acarreo 
JM salto si negative 

Su formate general es: 
JMP direcci6n 

para que estos 

03 
D2 
02 

F2 

E2 
EA 
CA 
DA 
FA 

En todos los casos, si la condici6n es satisfecha 
se efectuara el salto a la direcci6n indicada en la 
instrucci6n, en el caso contrario se prosigue la eje_ 
cuci6n del ~rograma por la siguiente instrucci6n de 
este. 

Hay que tener presente que cuando el salto es eje_ 
cutado, la direcci6n existente el el contador de pro_ 
grama se pierde, y pasa a ocupar su lugar la direcci6n 
dada por la instrucci6n. 

No afectara a ningun flags. 
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INSTRUCCI01'JES DE LLANADA =========================-
Estas instrucciones efecturan una llamada a sub_ 

rutinas, en el caso de que la condici6n sea satisfecha, 
esta condici6n vendra determinada por dicha instrucci6n. 

Las instrucciones de llamada son: 
CALL llamada incondicional C9 
C:NZ llamada si no cero c¢ 
CZ llamada Si cero CB 
CNC llamada si no acarreo D¢ 
cc llamada si acarreo D8 

CPO llamada si paridad ¢ E¢ 
OPE llamada si paridad 1 EB 
CF llamada si positivo B¢ 

CM llamada si negativo FB 
Cuando la condici6n sea satisfecha, se efectue.ra 

un salto a la subrutina localizada en la direcci6n que 
se da en la instruccm6n de llamada, de tal forma que 
el contenido del contador de programa es almacen.ado, 
ocupando su sitio la dir~cci6n que se de en la propia 

instru.cci6n. de llamada. El almacenado del contenido 
del contador de programa se realiza en el STACK. 

En el caso de que la condici6n no sea cumplida, 
la instrucci6n de llamada sera ignorada, prosiguiendo_ 
se la ejecuci6n del programa por la siguiente instruc 
ci6n de este. Su formato general es: 

GALL direcci6n 
no afectaran a ningun flags. 

INSTRUCCIONES DE it:BTORNO ========================== 
En el caso de oue sea satisfecha la condici6n que 

es impuesta por la instrucci6n de retorno, se efectua_ 
ra el retorno a la direcci6n donde se encontraba auun 
tado el contador de programa despues de que se efectuo 
la ultima instrucci6n de llamada. En el caso contrario 
la instrucci6n sera ignorada, prosiguiendose la ejecu_ 



ci6n del nrori:-"".'~mf1. 1'.)0r la. sir;ldente instrucci.6n de es
te. 

Las instrucciones de retorno son: 
RET retorno incondicional 09 
RNZ retorno si no cero C¢ 

RZ retorno si cero 08 

RNC retorno si no acarreo D¢ 

RC retorno si acarreo D8 

RPO retorno si paridad ~ E¢ 

RPE retorno si paridad l E8 
RP retorno si positivo F¢ 

RM retorno si negative F8 
Su formate general es: 

R.l:!:T 

no afectara a ningun flags. 

- • AJ..Ji01ACENAR EN KG STACK: 

Esta instrucci6n nos permitira transferir los 
ocho bits de mayor peso del par de registro que se 
indica en la instrucc6n a la direcci6n que sefiala el 
STACK POINT~.H, y los ocho bits de menor peso a la di 
recci6n consecutiva. Su formate general es: 

PUSH reg 
PUSH B 05 

D D5 
H E5 

PSW F5 

PSW == Contador de Programa. 
no afectaran a ningun flags. 

- • SAO AR DEBilE EL .STACK: 

Por medio de esta instrucci6n se extraera del 
8~AGK las dos primeras direcciones de este, a partir 
de la sefialada por el STACK POINTER, transfiriendo el 
contenido de la direcci6n a los ocho bits de mayor pe_ 
so del par de registro que se indican en la instrucci6n 
y la siguiente localizaci6n a los ocho bits de menor 
peso. 
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Su formato general es: 
POP reg 

POP B Cl 

D Dl 

H El 
PSW Fl 

no afectaran a nin~un flags. 

-. CAMBIAH. Ei, J?.d.H HL CON EL STACK POINTER: 
El contenido del STACK POINTER sera almacenado 

en el par de registro HL, su formato es: 
XTHL E3 

no afectara a ningun flags. 

- • CA.Li GAR E:J.., STaOK POINT.i!lt 001.'! EL i:' AR HL: 

El contenido del par de registros HL es transfe 
rido al registro de STACK POIN1.:CBH, su formato es: 

SPHL F9 
no afectara a ningun flags. 

-. SALIDii.: 

Por medic de esta instrucci6n se colocara el con 
tenido del acumulador en el bus de datos, y por medio 
del bus de direcciones se seleccionara la puerta por 
la cual debera efectuarse la salida, esta paerta ven_ 
dra determinada por la propia instrucci6n. Su forma 
to general es: 

OUT port D3 
no afectara a ningun ~lags. 

-. ENTHAD.-t: 

Con esta instrucci6n se leera el dato existente 
en la puerta que se seleccione por la instrucci6n, 
pasando esta informaci6n al bus de datos primeramente 
y almacenandose posteriormente en el acumulador. Su 
formate general es: 

IN port DB 
no afectara a ningun flags. 
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-. INHA.BILITAGION DE INT.1:.:i:U-mPCIUNES: 

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

DI F3 
no afectara a ningun flags. 

-. HABI£ITA0ION D.d: l.NT.C:RHUPCIO1~ES: 
El sistema de interrupciones sera habilitado, 

yor lo cual a partir de la siguiente instrucci6n del 
programa las posibles interrupciones seran reconocidad 
y ejecutadas por la C.P.U., su formato es: 

EI FB 
no afectara a ningun flags. 

-. NO OPERAH.: 
Por medio de estas instrucci6n se producira un 

ciclo de instrucci6n en el cual la C.P.U. no efectua 
ra ninguna operacion, SU formato es: 

NOP ¢¢ 
no afectara a nigum flags. 

-. ALTU: 
Al recibirse esta instrucci6n la C.P.U. termina 

ra el proceso que este ejecutando, SU formato es: 
HLT 76 

no afectara a ningun flags. 

-. INTBRRUPCI01-JES D:t.: SO.LFWAHE: 

Estas instrucciones permitiran la ejecuci6n de 
ordenes de interrupci6n, realizandose saltos a las 
siguientes localizaciones: 

RST fl) ¢¢H 07 
1 ¢8H CF 
2 1¢H D7 
3 18H DF 
4 2¢H E7 
5 28H EF 

6 3¢H F7 
7 38H FF 
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SEUDOIN8TRUCCIONES ==================== 
En este apartado se realiza un estudio de las 

principales seudoinstrucciones que se ernplean a la ho_ 
ra de realizar un -,_)rograma auxiliado por unidades de 
desarrollo, tal como es el caso en este proyecto. 
- • DIH~CTIVO KtU : 

Nos asignara el valor de la expresi6n especifica_ 
da en el campo de operandos al nombre indicado en el 
campo de etiquetas, su formate es: 

nombre EQU expresi6n 

- • J.)IJ:V.;GTIVU SET: 
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Al igual que el directivo EQU, nos asignara el 
valor de la expresi6n al nombre especificado en el cam_ 
po de etiquetas, su forillato es: 

nombre SET expresi6n 

-. DIRBCTIVO DR: 
Este directive carga los datos especificado en 

lugares de mernorias consecutivos, iniciandose la car_ 
ga en la direcci6n de memoria especificada por el con 
tenido del contador de programa, su formate es: 

opcional: DB expresi6n 

-• Dil:UUTIVO DW: 

Este directivo nos permitira almacenar cada valor 
de diez y seis bits de la expresi6n en una direcci6n, 
-pares, empezando por la direcci6n dada por el cotador 
de programa, su formato es: 

opcional: DW lista de expresiones 

-• DIR_t;(Jil11VO DS: 

Este directivo nos reservara lugares de memoria, 
siendo el lugar a reservar indicado por la expresi6n 
de la seudoinstrucci6n, su ~ormato es: 

opcional: DS expresi6n 

-. DIH~UTIVOS IF, ~LBE Y ENDIF: 
Son directives que nos permiten habilitar porcio_ 

nes ensambladas de programa condicional, solo si las 



condiciones se cum:olen, sus 
opcional: IF 
opcional: ELSE 
opcional: ENDIF 

-• DiiiEOTIVO END: 

formatos son: 
. , 

expresion 
. , 

expresion 
expresi6n 

Por medio de este directivo se identificara el 
final del fichero, ~rograma, fuente, su formato es: 

opcional: END 

-• DIH.EuTIVO ORG: 
Directivo g_ue nos permitira determinar el lugar 

a partir del cual se empezara a ensamblar el programa 
fuente, su formato es: 

opcional: ORG expresi6n 
El valor de la expresi6n nos indicara la primera 

direcci6n del programa ensamblado. 

MACRO ======= 
A la hora de realizar un programa en los cuales 

existen gran numero de variaciones en los parametro, 
o queen el desarrollo del programa se repiten una se_ 
rie de instrucciones en las cuales solo pasan cambios 
en los parametros, se posee una herramienta que simpli_ 
fica el desarrollo del programa, pues elimina reitera_ 
ciones, esta herramienta es el f!IACRO que ofrece las 
siguientes ventajas 
-. Heducir la reescritura, por lo cual se disminuye 

la posibilidad de error. 
-. Los simbolos utilizados en un HACRO pueden ser res_ 

tringidos hasta tal punto de que solo tienen signi_ 
ficado dentro del MACi-?.O, evitando con ello el peli_ 
gro de duplicaci6n. 

-. Un error detectado en un MACHO solamente debera. ser 
corregido una var, independientemente del nu.mero de 
veces que el NAC.l.iO sea utilizado. 

36 



DEFINICION D£ 1-iACRO ========-============ 
Un MAOHU puede ser definido como una rutina defi_ 

nida por una secuencia de instrucciones prototipo, de 
tal forma que cuando se hace una llamada a un MACRO 
dentro de un programa se efectua un reemplazamiento 
de tal llamada por una uexpansi6n de c6digon, la cual 
representara el actual bloque de instrucci6n de lla 
mada. 

Debido a esto, deheremos diferenciar entre MACRO 
y subrutina, y aunque ambas realizan funciones simila_ 
res, la diferencia radica en queen un programa solo 
existira una versi6n de cada subrutina, esto es, cada 
vez que la subrutina es llamada se realiza con los mis 
mos parametros. Sin embargo el MACHO puede ser usado 
en cada una de las llamadas con parametros diferentes, 
radicando en ello la mayor utilizaci6n que tienen los 
MACROS. 

3.4.2 INBTRUCCIONES MACRO ===================== 
Dentro del lenguaje macroasambler se hace uso de 

las siguientes instrucciones: 

- • !YIA0l-(O: 

Por medio de esta instrucci6n se creara. un MACRO, 
su formato es: 

nombre I01ACRO parametros 
El nombre expresado en el campo de etiquetas nos 

identificara el i'IAGRO que se ha c:eeado, para su poste_ 
rior utilizaci6n en el memento de una llamada. 

-. DIR.li:CTlVO ENDi'l: 
Nos identificara el final de la definici6n de 

HAGB.O, asi mismo es empleado para la terminaci6n de 
bloques que hayan sido definidos con los directivos 
REPT, IRP y IRPC, su formato es 

ENDM 
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-• DIR.li:C11.'IVO J.JOCAL: 
For medic 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 asignara a cada simbolo local un unico simbolo de 
la forma ??nnnn, asi tenemos que para el primer simbo_ 
lo local sera ??¢¢¢1, ??¢¢¢2 para el segundo y asi su 
cesivamente, su formate es: 

----- ~OCA.w nombre de etiquetas 

-. DIRB0TlVO REPT: 
Este directive nos producira una secuencia deli_ 

neas de c6digo de origen que se repite tantas veces 
como se indique en la 1texpresi6n11

• 

Como unica condici6n tenemos que el bloque a re_ 
petirse debera ir entre los directives REPT y ENEN, 
su i'ormato es: 

opcional: 

-. DIR~UTIVO lRP: 

REPT expresi6n 

Este directivo nos producira una sustituci6n de 
los parametros del NACRO por los nuevos valores. Asi 
mismo el numero de parametros actuales definidos en 
la lista determina el numero de veces que el MACRO 
( prototipo) debe ser repetido, su formato es: 

opcional: IRP parametrosnlista. 11 

-. DIREGTIVO IR.PO: 
Por medio de este directivo se repiten los para_ 

metros indefinidamente, produciendose una secuencia 
de instrucciones prototipo que seran repetidas tantas 
veces comes caracteres tenga el texto del parametro 
actualmente es9ecificado. 

flebido a esto el ensamblador generara una itera_ 
ci6n del codigo prototipo por cada uno de los caracte_ 
res en la fila del texto, su formate es: 

opcional: IRPC parametros,texto 
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- • DIRBGTIVO EXlT1'1: 
Este directive nos proporcionara un metodo alter_ 

nativo que nos permitira concluir el MACRO o las repe_ 
ticiones producidas por el directivo tlEPT, IRP y IRPC. 

Asi pues, el ensamblador ignorara todas las instruc_ 
ciones existentes entre los directivos .EXITM y ENDM. 

OPEHADOtl~o EoP£CI.iLLES ======================= 
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 opera 
dores esneciales. 

Usado para la concadenaci6n de textos 
y parametros. 
Usado uara la delimitaci6n de textos, 
tales como lista que contenga otros 
delimitudores. 
Es colocado delante de un caracter pa_ 
ra ser pasado como texto bilaralizado 
dentro de un parametro. 

LLAHADAS DEL HAGRO ==================== 
Una vez el macro ha sido definido, puede ser uti_ 

lizado cuantas veces sea necesario por medio de una 
llamada realizada dentro del programa. Las llamadas 
del i,iACRO, ylos valores de los parametros actual es. 
Asi durante el ensamblador, cada vez que se encuentre 
con una llamada al MACRO es sustituida por el c6digo 
de definici6n del MACRO. 

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 posici6n de los parametros actuales en una 11~= 

mada a NACRO es .fundamental, debido a que la susti 
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tuci6n se basa unicamente en la posici6n 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 algun 
espacio en blanco, estos deberan ir encerrados entre 

• Este criterio debera ser seguido para cual 
quier delimitador que quiera ser definido. 

-. Si una llamada de MAOtlO contiene mas parametros ac_ 
tuales que los existentes en la propia definici6n 
prototipo de MAC:t{O, estos seran ignorados, en el ca_ 
so de que existan menos parametros se colocara un 
11 nulo 11 en cada uno de los parametros que se omitan. 
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4 DISELO DEL HARDWARE DEL MIGROPROCESADOH ========================================= 
En este tema del Jroyecto se inicia el estudio 

del diseno del hardware asociado necesario para la 
construcci6n del microprocesador. 

Debido a la complejidad del tema, lo primero que 
deberemos pasar a estudiar son la necesidades minimas, 
debido a la generalizaci6n de este proyecto, asi teme 
mos: 
-. PITERT~S: Las puertas que seran empleadas en este 

sistema son: 
Dos puertas para el control de iluminaci6n, con 

una de entrada por la cual entraran los datos del 
muestreo, y otra de salida de selecci6n que nos 
~ermitira determinar la habitaci6n a muestrear. 

Dos de control, siendo la de salida de selecci6n 
comun con la del control de iluminaci6n, y la otra 
de entrada para la lectura de la muestra. 

Dos puertas para la funci6n de alarma, una para 
la entrada de detecci6n, y la de salida para la 
activaci6n. 

Una puerta de salida para la activaci6n del CLEAR 
de los distintos Flip-Flop que seran precises pa __ 
ra la realizaci6n de las distintas funciones. 

Dos puertas de entrada para la entrada de la mues 
trade selecci6n horaria. 

-. NEHORIA: Necesitarernos cuatro Kbyte de ROM para 
el almacenamiento del programa de control y de ges_ 
ti6n, y dos Kbyte de RAl·i para el almacenamiento de 
datos durante la realizaci6n de la funci6n de control 
y para los programas de usuario. 

A parte de esto, utilizaremos un teclado para la 
entrada de datos, y un grupo 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 continuaci6n. 
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De acuerdo a este diagrama de bloques, los won 
tajes a realizar son los que se detallan en los apar_ 
tados siguientes. 
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4.1 CONECCION DEL i-1ICRvPROCBSADOR 8@82 ========================-=======-=-= 
El primer factor a considerar a la hora de disefiar 

el montaje del microprocesador, es la elecci6n del eris 
tal, queen este caso sera de 6 Hhz, debido a lo cual 
se deduce que la seilal de CLUCK sera de de 3 ~lhz. La 
conecci6n del cristal se realiza directamente a las 
patillas 1 y 2 del microprocesador tal como indica la 
figura siguiente: 

6MHz 

_____ 1 

I 
I 

i 

2 

8085 

El resto de las conecciones a realizar se iran 
indicado en los demas apartados del tema a medida de 
que estas sean empleadas. 

4.2 D~UuDlFICAD0R DE DIRBCCIONES =============-=-============== 
Una vez que se ha deterrninado 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, 
o lo que es lo mismo para 16 bloques de 2 Kbyte cada 
uno. 

Para efectuar esta decodificaci6n de direcciones 
emplearemos el circuito 82¢5,cuya configuraci6n es la 
siguiente 



00 01 02 03 04 05 06 07 

15 14 13 12 11 10 9 7 

8205 
i 

~++- 4 5 6 r-r1·--·--· -- ·-~--" 

AO A1 A2 

A¢ Al A2 
L L L 

H L L 

:.U H J., 

H H J.J 

J.J £ H 

H J.J H 

L H H 
H H H 

X X X 
X X X 

X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X x X 

E1 E2 E3 

El E2 E3 ¢ l 2 3 4 5 6 7 
L L H 1i H H H H H H H 
L .L H H.LHHHHHH 

.L J.J H H H L H H H H H 

l, L H H H H L H H H H 
l, J.J H H H H H £ H H H 

.L L H H H H li H .L H H 
L J.J H HHHHHHLH 
.L J.J H H H H H H H H L 
J.J J.J L H H H H H H H H 
H L L HHHHHHHH 
.L H L H H H H H H H H 
H H .L H H H H H H H H 
H .L H H H H H H H H H 
L H H HHHHHHHH 

H H H H H H H H H H H 

Teniendo en c~enta esta tabla de verdad, y el nu 
mero de bloques que se desean coneccionar, o direccio_ 
nar, se debera realizar la siguiente conecci6n entre 
dos decodificadores. Para efectuar esta conecci6n em 
plearemos cuatro bits de bus de direcciones, queen 
este caso seran All, Al2, Al3, y Al4, de la forma que 
se muestra en la figura siguiente: 
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A11 AO ~---.--t 
A1~ A1 ........ -=----A13 A2 -------------
A 14 IEO 

---,.----+--+--I 
E1 

....-+-t--t--1---+ 
1 Je2 . 

--- L _____ __r-----

"----

Siendo el funcionamiento el siguiente: Mientras 
Al4- procedente del bus de direcciones se encuentre a 
nivel bajo, la entrada El del primer decodificador es 
tara pues a nivel bajo, al igual que E2, y al estar 
Ej a nivel alto se seleccionaran las salidas CSl a CSB, 
siendo imposible la selecci6n de GS9 a CS16 debido a 
que la entrada E3 del segundo decodificador esta a un 
nivel bajo. 

En cuanto la condici6n se invierte, esto es, Al4 
esta a un nivel alto, se anulara la decodificaci6n del 
primer decodificador, siendo por el contrario posible 
la selecci6n de cs9 a CS16. 

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- Al3 Al2 All cs B£0QUE DIRECCIONABI,E 
£ L I, .LI 1 ¢f00fo ¢8¢0 
L L L H 2 ¢8¢¢ 1¢!210 
L £ H L 3 1¢00 1850¢ 
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Al4 A13 Al2 All cs B~O~UE DIRECCIONaBLE 
L L H H 4 18¢¢ 295¢¢ 
L R li L 5 2fofo¢ 28¢¢ 
L H J..J H 6 28¢0 3¢¢¢ 
L H H L 7 3¢¢¢ 38¢¢ 
}.., H H H 8 38¢!{1 4¢¢¢ 

H L L L 9 4¢¢¢ 48¢¢ 

H L L H 1¢ 48¢¢ 5¢¢¢ 
H L H L 11 5¢¢¢ 58¢¢ 
H ~ H H 12 58¢¢ 6fo¢¢ 
H H l, L 13 6¢¢¢ 68¢¢ 
H H L H 14 68¢¢ 7¢¢¢ 
H' H H L 15 7¢¢¢ 78¢¢ 
H R H H 16 ?8¢¢ 8¢0¢ 

Las conecciones al bus de direcciones se realiza 
ran directamente, debido a la compatibilidad total exi -
tente entre los niveles entregados por el microproce_ 
sador y los exigidos por el decodificador, respecto 

. ., 
a las senales de salida del decodificador, su coneccion 
se indicara en el momento de su utilizaci6n. 

La tensi6n de alimentaci6n sera de~ voltios. 

NEMORIA RAM -=-----------
Las memorias RAM a emplear en este proyecto seran 

las 8155, el motive que nos ha llevado a esta selecci6n 
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 bloques 
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 



el estudio debido a la generalidad de este proyecto. 

CONECCION DEL SEGUNDO BLOi)UE DECODIFIGADOR ==========================~================= 
en primer lugar debemos senalar que este estudio 

es valido siempre y cuando las memorias tlAM que seem_ 
pleen para la am?liaci6n sean de 256 byte, en otro ca_ 
so sera necesario recurrir a otro medio para evitar 
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la perdida de direccionamiento. El motivo de plantear_ 
lo solamente para este caso es debido a que son de es_ 
te tipo las memorias RAH que inicialmente se conside_ 
ran. 

Para la realizaci6n de esta funci6n emplearemos 
otro decodificador de direcciones 82¢5, activado por 
la salida CS8 del primer bloque decodificador y los 
bits A8, A9 y Al~ del bus de direcciones de acuerdo 
al siguiente montaje: 

AS AO 
A9 A1 
A10 A2 

E 
"F I E 
cs E .... --·-· " . .---··-,,r 

Tal como se observa en la figura la unica exigen_ 
cia en cuanto a la conecci6n sera el empleo de un in 

. -
versor queen este caso sera el 74¢4, 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 requiere un nivel alto 
para poder ser habilitado el decodificador. 



Asi pues, y teniendo en cuenta que para ser habi_ 

litado el segundo bloque a de ser All= 1, Al2 = 1, 

Al3 = 1 y Al4 = ¢, la decodificaci6n de direcciones 

aue se efectua es la siguiente: 

Al¢ A9 A8 cs BLO}UEB DIR.1£GCIUNAB1.iES 
i, L L 1 38¢¢ 38FF 
.Li L H 2 39¢¢ 39FF 
£ H L 3 3A¢¢ 3AFF 
L H H lj. 3B¢¢ 3BFF 
H L L 5 30¢¢ 3CFF 
H L H 6 3D¢¢ 3DFF 
H H L 7 3E¢¢ 3EFF 
R H H 8 3F¢¢ 3FFF 

Dado el diagrama de bloques de la rnemoria RAM 
8155 mostrado a continuaci6n. 

'] < 256 

A < > PA 

cs Byte B < > PB 

ALE 

RD 

WR I TIMER ] RESET 

C 
.A .... 

< 
"' 

,, PC 

-I 
' 

--- I 

TIMER OUT 
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Se deduce que esta memoria esta formada por una 
memoria RAH de 256 byte y por tres puertas, dos de ellas 
de ocho bits, y otra de seis bits, siendo las puertas 
direccionables de la forlila que se indica a continuaci6n: 

PUJ~RTA A X X X X •,, ¢ ¢ l .A 

PU.EHTA B X X X X X ¢ 1 ¢ 
PUERTA C X X X X X if) 1 1 



Como construcci6n fisica, esta unidad esta encap_ 
sulada en una pastilla de~ patillas con las siguien_ 
tes funciones en cada una de ellas: 
-. R~8BT: Senal de entrada conectada al microprocesa_ 
dos, a la salida RBSBT OUT. 
-. BUS DE DA1l'OiJ/l)JR_c;ccr01fES, AD¢-AD8: Bus bidireccio 

nal por medio del cual se realiza la intercomunica 
ci6n entre la memoria y el microprocesador, en ambos 
sentidos. Y por otro lado se realiza por el mismo 
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la recepci6n de la direcci6n de memoria ode la puer_ 
ta seleccionada. Conectada al microprocesador. 

-. LECTUfi:A, RD: Determinara a nivcl bajo que se rea_ 
lizara una o~eraci6n de lectura en memoria o puerta. 
Conectada al microprocesador. 

- • IBC;iIBIH, Viii: A ni vel bajo determinara una opera_ 
ci6n de escritura en memoria o puerta. Conectada 
al micro~rocesador. 

-. ENTRADA/oALlDA 0 11E11UHIA, IO/M: A nivel alto indi 
cara que la operaci6n a realizar sera de entrada o 
salida por puerta, ya nivol bajo que lo que se de 
sea realizar es una operaci6n de escritura o lentu_ 
ra en memoria. Gonectada al microprocesador. 

- • .uLAV.i::; H,.~IJ.JITA:00:({a :OB DI.d.ECCION, ALE: Permitir~ 
a la unidad la recepci6n de h direcci6n de memoria 
o puerta. Cotlectada al microprocesador. 

-. Tlli.81,c OUT: Sen.al de salida de reloj, en este caso 
nose conectara. 

-. GRIP .r.:H.~B£:i:;, OE: Cuando esta sen.al de entrada se 
encuentre a nivel bajo la memoria, como circuito, 
sera habilitado para su uso. Conectada al decodifi 
cador de direcciones, nrimer bloque. 

-. PU~RTA, PA, PB, EC: Destinadas a las salidas yen_ 
trada de datos desde los peri.t'ericos al sistema mi._. 
croco1uputado. Iran co:noctadas a los distintos peri_ 
fericos que se ernplean en este proyecto. 



-. ALlMBNTaOION, Vee, Vss: ~ue en este caso sera de 
5 voltios para Vee, y de¢ voltios, masa, para Vss. 
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De acuerdo a las .t'unciones que se han indicado, la 
coneccci6n, esquematica, que se debe realizar es la 
mostrada en la .figura siguiente: 

8085 8205 

30 32 313437 3 ··- . r· 
! AD0-7 
' 

8155 
WR 
10/M 7 

OIC.uO DE ESCHITUHA. Y £ECTURA ~========---=--===-=======---= 
En este apartado se llevart a e2bo un estudio de 

los ciclos de instrucciones de lectura y eseritura por 
ser los mas fundamentales en nuestro caso. Para ello 
nos basaremos unicamente en la grafica del cronoe;rama 
de eseritura, debido a que existe una similitud total 
entre arnbos cronograrna, pues lo unieo que varia de uno 
a otro es la orden de 09eraci6n, que solo variar~ en 
la orden no en el momenta de darla. 

Asi pues tenemos que el cronograma de escritura 
es el mostrado a eontinuacion: 



cs 

I 
_A_D __ _,X DI REC. >-

ALE _;----'\__ 

--------- ----·-·· --------\ __ ____,/ RD o WR 

Asi pues tenernos que una vez la memoria ha sido 
habilitRda por la sen.al CE se producira la sefial ALE 
procedente del microprocesador, la cual nos permitira 
que la memoria tome la direcci6n existente en el bus 
de datos/direcciones. A la misma vez que esta direc 
ci6n tiene entrada en la memoria, coma circuito, se 
determina par oarte del wicroprocesador la operaci6n 
a efectuarse, segun el nivel de la senal de entrada 
IO/fvi. 

Una vez que se ha determinada la direcci6n y la 
operaci6n a ejecutar, se testeara las entradas RD y 
WK para determinar si se ejecuta una lectura o una 
escritura en la meeoria, como circuito, yen el inter_ 
valo que dure esta sefial, el data sera almace11ado o 
entregado, segun los diferentes cases. 
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CONJ.EGCIUN aL SI.S'l1.E1·,A ====================== 
Teniendo en cuenta lo anteriormente ex-ouesto, y 

debido a las niveles de tensi6n y corriente que son 

compatibles entre la salida dcl micro y las entradas 
de la memoria, y asi miswo estre la momoria y el deco 

dificador do direccion.es. 
Y asi rnisu10 teniondo en cuenta que para la memo 

ria minima para le cual se disofia el sistema inicial 
mentG no es necos:..lrio u.n .1.h-./.IV~,.... Tenernos aue tode.s 

las conecciones se realizan diractamente de la forma 
ouo se indica a coutinuaci6n. 

PC 1 40 Vee 
PC 2 3 

M37 3 3 
M4 4 3 

5 3 
6 3 

M34 7 3 
DECODE 8 8155 3 p 
M32 9 32 PB 
M31 10 '31 PB 
M30 11 3 PB 
M12 12 2 PB 
M13 13 28 PA 
M14 14 27 PA 
M15 15 2 PA 
M16 16 2 PA 
M17 17 24 p 
M18 18 23 PA 
M19 19 22 PA 
Vss 20 21 PA 

Bste montaje so rcpite para la totalidad de las 
mo111orias .d.A.: :_:;l7j :.~ue se empleen en esto 9royecto. 

Teniendo e,1 cuenta que la meiJoria .tlAh rucibira 
las sefiales haDilitadoras d0scie Gb9 a Col6, tenemos 
oue las direccionos son: 
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-. Hi!:HORIA I 0S9 
DI1{8CCIOH DE 1•ic:r,1ORIA 4¢¢¢H a 4{.mFH 
PUERTA A 41H 
PUEHTA B 42H 
PUERTA C 43H 

-. I•iEMORIA II 0S1¢ 
DI.t:i:ECGION DE 1·1£1-lORIA 48¢¢H a 48FFH 
PUERTA A 49H 

PUERTA B 4AH 

PUERTA C 4BH 

-. HEl-iORIA III CSll 
DIRECGION D~ N.l:.iiOiUA 5¢¢¢H a 5¢FFH 
PUERTA A 51H 
PUERTA B 52H 
PUERTA C 53H 

-. i·1EflORLl IV 0S12 
DIREC0ION DE 1·1ni·1OHIA 58¢¢H a 58FFH 
PUERTA A 59H 
PUERTA B 5AH 
PUER1l1A C 5BH 

-. hEi<lORIA V 0813 
DIRECCION D.B Pl.l!;MURIA 6¢¢¢H a 6¢FFH 
PUERTA A 61H 
PTTERTA B 62H 
PUERTA C 63H 

-. MEMORIA VI CS14 
DIRECGION DE NEMORIA 68¢¢H a 68FFH 
PUERTA A 69H 
PUERTA B 6AH 
PUERTA C 6BH 

-. MENORIA VII GS15 
DIRECCIOJ.IT DE i·iEl-lORIA 7¢¢¢H a 7¢FFH 
PUERTA A 71H 
PlJBRTA B 72H 
PU.t.'RTA C 73H 



-. MEMORIA VIII 0S16 

DIRE:CCION DE NEI·iORIA 

PUERTA A 
PUERTA B 
PUERTA C 

4.4 HEi-10RIA ROM =---=--------

78¢¢H a 78FFH 
79H 
?AH 
?BH 

Las memorias ROM a emplearse eneste sistema sernn 
las 2716, las cu.ales son memorias de 2 Kbyte encapsu~
ladas en pastillas de 24 patillas con las siguienbes 
funciones en cada una de ellas 
-. SALIDA DE DATOS, 0¢-7: Estas salidas de la memoria 

seran utilizadas para la comunicaci6n de datos des_ 
de la momoria al microprocesador. Conectadas al mi 
croprocesador. 

-• BUS DE DIREGCI011iES, A¢-1¢: Bus por medio del cual 
se recibe la direcci6n de memoria en la cual se de 
sea realizar la lectura del dato. Conectada al mi 
croprocesador. 

-. CHIP EN.AB:GE, CE: A nivel bajo habilitara a la me 
moria para su utilizaci6n. Conectada al decodifi 
cador de direcciones. 

-. ou~ePUT J.!;.N.'lB.LE, OE: Sen.al de salida, que cuando se 
encuentre act'ivada indicara que se esta efectuando 
una operaci6n de lectura en la memoria 

-• ALinBNTACION, Vee, Vss, Vpp: Destinadas a la ali 
mentaci6n iran conectadas a los siguientes voltajes: 

Vee 5 voltios. 
Vss I'-'Iasa. 

Vpp 5 voltios. 
esta ultima va a 5 voltios para las operaciones de 
lectura. En el momento de su programaci6n, o graba_ 
ci6n sera conectada a 25 voltios. 
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Asi pues, la distribuci6n de patillas en el en 
capsulado es el mostrado en la figura siguiente, jun 

to con su diagrama de bloques. 

OE 

CE 

BUS 
DIREC_ 

HABILITADOR DE 
ENTRADA 

DECODER 
y 

DECODER 

X 

BUS 
DATOS 

BUFFER 

SALIDA 

MATRIZ 

4.4.1 00NECCI0N AL SISTE111IA =---------------------
Como unicn exigencia a la hora de conectar este 

tipo de memorias al sistema es la de que los ocho bits 
de menor peso de la direcci6n de memoria son entrega_ 
dos a la memoria por 01 mismo bus que los datos, debi_ 
do a lo cual para atacar a la memoria sera precise em_ 
plear un sistema de latch, queen este caso se reali 
zara a partir del circuito 8212 

4.4.1.1 ~ATCH DE DIRECCIONES ====--========-======= 
Al eneontrarse multiplexado el bus de direcciones 
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y el bus de dates, y Rl estar solo disponible los ocho 
bits del bus de direcciones durante el primer ciclo 
de reloj, cuando seria necesario ':.ue estuviera. presen"~ 
te durante la totalidad del ciclo, por lo cual se hace 
necosario el em)1leo de un circuito de latch, cue en 
este CRSO y tal como se ha indicado sera el 8212, el 
cuel se encuentra encapsulado en una pastilla con 24 

natill2s con las siguientes funcionos en cada una de 

ellas. 

DS1 1 24 ~ MD 2 23 
Dl1 3 22 DI 
D01 4 21 DO 
DI 20 DI 
D 19 DO 
DI 18 DI 
DO 17 DO 
DI 16 DI 
DO 15 DO 
STB 14 cTR 
Vs 13 DS2 

-• :OATOS DE i:;.,,1rl1.d.AD1.1., DI1-DI8: Entrada de datos, en 
este c2so conectada al bus bidireccional de datos 
del microprocesador. 

- • DArl'0.6 D-8 I:i11.1.ilDA, D01-D08: Datos de salido., que en 
este caso seran los ocho bits de menor peso del bus 
de direcciones, el cual permanecera en estado de al 
ta inroede .. ncia hast a que el circuito sea habili tado. 

- • i;:>fil:iCrroR D..C.: 1Jl.ttJi:CTlVO, DS1-DS2: Cuando en DBl se 

dis~onga de un nivel oajo y el DS2 dB un nivel alto 
el circuito sera hubilitado para su utilizaci6n. 

- • 001\'11.n:OL ..GvGIGu, HD, S'rB: Sen.al de e:i:itradas que ac 
tuan de control, oue ~oare.. nuestro caso estaran a un 
nivol 2.lto. 

De acuerdo a esto, y tenieado en cuenta que los 
ocho bits de menor ueso del bus de direcciones estaran 
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junto a los ocho bits de mayor peso, en su disposici6n 
de uso cuando la senal de salida del microprocesador 
ALE se encuentre a un nivel alto, debido a esto el cir_ 
cuito de latch debe ser habilitado por medio de esta 
senal, ~uedando por tanto la conecci6n de la forma que 
se indica. a continue.ci6n. lias conecciones se realizan 
directamente existe compatibil..idad entre el micropro 
cesador y el circuito de latch. 

12 
13 
14 

8085 15 
16 
17 
18 

. 
-

-

-
DO 
D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 j9 -·----• -·---- ··•·'"·-·· ·- -·•----------

11 
(Vee 

ROM 2716 
~ 4 AO 8 

~ 
___§ ~A1 7 

7 a""""'°'A2 6 
9 ~A3 5 

16 8212 ~A4 4 
3 18 g_.AS 
2 20 ~A6 

22 ~A7 1 

1~ 

ALE 131 
12 J1 I Vee 

bas salidns del circuito de latch atacaran direc 
te.mente e.l circuito de memoria ROl'I 2716. 

4.4.1.2 C0NF.:CGI0N DE LA fi1Ei·10RIA RCM ==-========================== 
Como unica exigencia o. la hora de conectar la me 

H1oria tenornos 0ue la salide. de OUIJIPUT ENABLE de la me 
moria HOW 2716 es activa a nivel alto, debido a lo cual 
y :oor req_uerir la entrada Hl:;.ADY un ni vel al to como in 
dicativo de orden de lectura ejecutandose, sera preci __ u 

so el empleo de un inversor, queen este caso se ernplea 
el circuito 74¢LJ., 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 conectara de la forma ~ continuaci6n mostrada. 
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8085 21 A10 ~ 
22 AQ 
23 AR 

12 l141516P1 ~19 

AL nn g 23 2219 20 I E n1 10 
n? 11 !18 
n~ 13 2716 '. cs 
D4 14 

~Vee D5 15 1 
D6 16 4 
n7 17 r\ 

87 6 54 3 2 1 

8212 

----- AO 
A1 
A2 
A3 
A4 

AS 
Afi 
A7 

CIC:iiO DE L:tECTUHA ========---======= 
De acuerdo al cronograma mostrado a continuaci6n 

se deduce las siguientes cuestiones. 
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Una vez el bus de direcciones se encu::.;ntra dispo __ 
nible en la mernoria, y esta ha sido habilitada, en un 
intervalo de tierupo no superior a 45¢ nseg los datos 
se encontraran disponioles en el bus de datos, a la 
vez que se produce esta salida de datos, yen este in_ 
tervalo la salida OUTPUT ENABLE se encontrara a nivel 
bajo, indica.do la 09eraci6n que se esta realizando. 

TEOLA.DO ---------
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Para el diseno de este sistema de teclado del cual 
se encuentra dotado el sistema microcomputado, se hara 
uso de los elementos que acontinuaci6n se indican. 

4.5.1 CONTRO~ DE TEGLADO ===================-
Para realizar la runci6n de control del teclado 

emplearemos una configuraci6n que estara formada por 
un interfase a display,tanto display como teclado, y 
un decodificador, queen este caso particular seran 
los circuitos 8279 y 74LS156 respectivamente. 

Este interrase a display nos permitira 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 configuracion del 
circuito empleado, el 8279, es la de un encapsulado 
de L~~ patillas con las i'unciones 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 intercomunicaci6n de datos entre el te 
clado y el microprocesador. 

-. OLK: Senal de entrada por medio de la cual el cir 
cuito recibe la senal de reloj que precisa para su 
correcto i'uncionamiento. 

-. RESET: Senal de R.IBET procedente del microprocesa_ 
dory que sera utilizada para 11 limpiarn el display 



y el resto de unidades que forman el teclado. 
-. HABILITADO.R DEL CIRCUITO, CS: Sefial procedente del 

decodificador de direcciones, por medio de la cual 
el circuito de control de teclado queda habilitado 
para su utilizaci6n. 

-. LINEAS DE SELBCOION, SL~-S£3: Lineas de salidas, 
que conectadas al decodificador indicaran la linea 
que recibe o tamara los datos el sistema. 

- • LIH.l-E11S DB .i:lliTvRi'ifO, RL)b-RL7: Line as de entradas, 
por medio de las cuales tienen acceso a la unidad 
las ordenes dadas desde el teclado. 

-. dALIDAS, A0,B~ a A3,B3: Salidas por medio de las 
cmales se atacan los display de los cuales va provis_ 
to el sistema. 

-. SEuAL:t;S DE COl\J':CrtOL: 

RD Lectura. 
\JR Es cri tura. 
ciLlI~~ Dcsplazamiento • 
.&0 Buf1'er de direcciones. 
BD Espacios en el display de salida. 
CNTJ.i/STB Control de entrada. 

BUS 
DATO$ 

IRQ 
-

< 
RD 
WR 
cs 
AO 
RESET 
CLK 

~ 
8279 

-

I 

K' 
"4 

SH 

RL0-7 

IFT 

NTL/STB C 

.... 
> 
" .... 
;> 

" 
ffi5 --

OUTB0-3 

OUTA0-4 

SL 0-3 

Teniendo en cuenta hasta que punto interesa la 
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la aolicaci6n de las interru:r,,ciones de hardware en 
otros puntos del sistema, pues como se vern mas ade 
lante ( tern~ 5 ), estas son muy em~leadas en las fun_~ 
ciones de control, se opta por dotar al sistema de con __ 
trol de teclndo de lR ~osibilidad de activar una inte,a 
rru9ci611 de hardware a travez de la salida IR-2 ( reque_ 
rimiento de interrupci6n) del circuito 8279. Esta 
interrupci6n sera la 5.5, por motives que se indicaran 
a la hora de realizar el estudio del programa ( tema 6) 

Teniendo en cuenta las exigencias de sen.ales del 
control, que tienen que proceder del microprocesndor, 
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 

2 '.::t 4 • ~11=.·17 ~-a ':: 7:: 1:: ) 121 
l 12 
I 13 

14 
15 8205 16 22 
17 
18 

j 19 
! 4 

Q 8279 
3 

11 

I 
10 

Tal como se ha indicado, y debido a que la sali,_ 
da del 8279 solo sirven 1)ara exi tar un solo display 
sera necesario la utilizaci6n de un decodificador, 
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que sera el 74LS156, el cual ea un doble decodifica. 

dos. Con la siguiente tabla de verdad y diagrama 16 
gico. 

1C 1G AB 2C2G 

I 
I 
I 

i 

-1 
l 

nrl rTT 
1YO 1Y1 1Y2 1\'3 2YO 2Y1 2Y2 2Y3 

Se conectaran unidas 10 y 2C, 

al igual qu.e lG y 2G. 

C BA G 2Y¢ 2Yl 2Y2 2Y3 1Y¢ lYl 1Y2 1Y3 
XX X H H H H H H H H H 

L L L L L H H H H H H H 

L L H L H L H H H H H H 

L H L L H H L H H F. H H 
L H H L H H H L H H H H 

H L L L H H H H L H H H 

H L H L H FI H H H L H H 

H H l.J L H H H H H H L H 

H H H L H H H H H H H L 

Lo cual nos permitira efectuar la decodificaci6n 
deseada en nuestro caso. La conecci6n de este circui 
to al sistema se realiza de la forma siguiente: 
-. ~as lineas de seleccion iran a la entradas A, B, C. 

Conectandose directas debidas a la compativas sefiales. 
-. Las entradas G, unidas, iran a la salida H..t:SET del 

microprocesador. 
-. Las salidas Y atacaran por un lado a los display, y 

por otro al teclado de la forma que se indica en la 
figura siguiente: 



8279 

Vee 

74156 9 
10 

13 A 11 
3 B 12 
1 1C 7 

2C 
15 

1G 2G 
M3 2 1 

·Vss 

CONJ:i.:COION DE DI81--I.1AY Y TBC:G 1\DO ====================-==========-
Para el dis9lay emplearemos seis unid.ades, cuatro 

Dara el bus de direcciones y dos para el bus de datos, 
de la forma indicnda a continunci6n 

I I 
I I 

DIRECCION 

I I 

I I 
DATO 

y debido a que los niveles de salida tanto del 8279, 
como los del decodificador no son suficientes para 
exitRr los display se hara uso del siguiente sistema 
basico para ello: 

8279 3K -~ 

74LS156 
~ 

270 
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-. 1 

-. 2 

-. 3 
-. 4 

-. 5 
-. 6 

-. 7 
-. 8 

-. 9 
-,. A 

-. B 
-. C 

El teclado estara formado por: 
digito 0 
digito 1 
digito 2 

digito 3 
digito 4 y 8 bits de mayor peso del SP 

digito 5 y 8 bits de menor peso del SP 
die;ito 6 y 8 bits de mo.yor peso del PC 
digito 7 y 8 bits de menor peso del PC 

digito 8 y registro H 

digito 9 y registro L 

digito A y rogistro A ( .Acumulador) 
digito By registro B 

digito Cy registro C 

-. D digito Dy registro D 

-. E digito E y registro E 
-. F digito F y mascara de interrupciones. 

-. EXEC Ejecutar 
-. HEXT Siguiente dit-ecci6n 
-. EXAH Exarninar rogistros 

- • .oIEGLE Ejecuci6n uaso a paso 
-. GO Balto 

siendo la conecci6n de este teclado de la forma 
que se indica a continuaci6n. 

)~o 
I 
I 

I 
I 

~E 7!F I~ 

~8 

~ r 14 ~ ~ I 
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 

4.6 ELE1"iEHTOS urrILiz;aDO.s EN EL 1110NTAJE ==================================== 
ELEHBNTO }>IQ CIHCUITO CAifTIDAD 

hicroprocesador 8~85 1 

:Oecodificador de 82¢5 2 ( 1 ) 

direcciones 
Memoria HAi"I 8155 8 

11:1emoria ROH 2716 2 

La"t;ch 8212 l 
Inversor 74¢4 1 ( 1 ) 

Control 8279 l 

Decodificador 74LS156 1 
Trans is tores 2N29¢7 14-
Resistencia 27¢ 6 
.H.esistencia 24 8 

Resistencins 3K 8 

:uis'?lay TIL-313 6 

Teclas 22 

J<Jl diagrarna electronico del microcomputador al 
entero es mostrado en la figura 4.6 
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5 SISTEHA DE Pilllb'ERIOOS DE cowe:ROL ===========================;=-==---
En este apartado del proyecto se llevara a cabo 

el desarrollo del sistema de control que ejecutara la 
funci6n de control, para ello en este apartado inclui 
remos tanto el estudio de los diferentes circuito a 

ernplear, como el sistema de conecci6n al sistema del 
microcomputador. En cada uno de los bloques que for_ 
man el sistema de control se efectuara un desarrollo 
del funcionamiento del mismo, junto con las exigencias 
en cuanto a las palabras de entrada/salida que permi_ 
tiran su correcto funcionamiento. 

Antes de iniciar el desarrollo dividiremos el te 
ma en los puntos siguientes: 
-. Funci6n horaria: Por medio de la caal se podra do 

tar al sistema de un reloj, el cual estara conecta 
do 1)or un lado al microprocesador a tre..vez de las 
puertas n{unero LUH y 42H, y al exterior a travez de 
un sisterna de d.is:play. 

-. Funci6n de iluminaci6n: Por medio de la cu.al se 
T)Odra llevR.r a cabo el mancjo autornatico del siste 
ma de iluminaci6n d.e la vivienda, y se ·conectara al 
sistema a travez de las :)Uertas 49H y 4AH, ya tra 
vez de la puerta 51H para la actuaci6n de la senal 
C~EAR necesaria en el sistema a plantear. 

-. Funci6n de alar1:ia: :Por medio del cual se podra de_ 
tectar las diferentes alarmas que se pueden conectar 
al sistema microcomputado, y estara conectado a es 
te sistema a travez de las puertas 59H y 5AH. 
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-. Funci6n de control: Por medio de la cual se efectua 
en mnn.ejo de distintas unidades de la vivienda, de 
acuerdo a unas ordones dndas con anterioridad. 
Este sistema se conectara al micr.ocom:outador a tra. 

vez de las puertas 4AH y 52H, ya la 9uerta 51H pa~ 
rn la sefila CLEAR necesn:cia. 



FUNCION HOHAi.'tIA ================= 
Tal como se ha indicado es necesario dotar al mi 

crocom:putador de una unidad de reloj, y de acuerdo a 
las exi8encias el diagrama de bloques del sistema se 
ra el mostrado a continuaci6n. 

[~oas J 
RST l BCD-7SEG 

~---=--
CONTADOR 

ONTADOR 

BCD-7SEG 

8 8 ____ _j 

8155 

Como se observa en la figura,a parte de disponer 
de las horas y los minutos, este sistema envia unas 
sen.ales a la entrada de interrupci6n de hardware por 
medio de la cual cada cierto intervalo de tiempo se 
produce una interrupci6n, la cual permitira realizar 
una funci6n de revision del sistema de control nor si 
existiera al~una orden por ejecutar. Asi mismo dispon_ 
dra de unos pulsadores que 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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5.1.l CIRCUITO CONTADOR =================== 
Como circuito basico a emplear en este sistema 

sera el contador de decadas, y para este proyecto se 
utilizara el circuito 749¢, el cual tiene el siguien_ 
te esquema logico y tabla de verdad. 

A __ 

B ----

Ro(l) Ro(2) 

H H 

H H 

X X 

X L 

L X 

L X 

X L 

Ahora bien 

7490 

Qd Oc Qb Oa 

Rg(l) Rg(2) 

L X 

X L 

H H 

X L 

L X 

X L 

L X 

tenemos que con 
den realizar distintos tipos de 

qd Qc Qb Qa 

L L L L 

L L L L 

H L L H 

cuenta 
cuenta 
cuenta 
cuenta 

este circuito se pue_ 
cuentas, e interesan 

donos en este caso, tal como se ha indicado, la cuen_ 
ta de decadas la conecci6n a realizar sera determina 
da de la forma indicada en el manual de dicho circui 
to., por lo cual se conectara la salida Qa a la entra 
da B, tal como indica el circuito siguiente 

_IN..,..P __ U __ T __ .... A 

__ ,B 

' 
\ I 

11 
Qa 
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obteniendose la tabla de salidas siguiente: 

Qd -:2C (}b Qa 
fll L L L L 

1 L L L H 

2 L L H L 

3 L L H H 

4 J.J H L £ 

5 L H L H 

6 ..I..J H H L 

7 ii H H H 

8 H L L £ 

9 H L L H 

lo cual cumple con todas las exigencias reoueridas. 

5.1.2 DIVISOR DE F~iECUENCIA ======================= 
Tal corno se ha planteado esta unidad del proyec,_ 

to lo que nos interesa es tener disponible las horas 
y los rninutos, y teniendo en cuenta que la frecucncia 
de la senal empleada para el desarrollo del reloj es 
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de 3 I1IT-Iz, esto es un periodo de fll. 3333 rnicrosegundo, 
cuando el periodo deseado es de 6¢ segundos, :por lo 
cual debemos pro ceder en primer lugar a di vidir la fre __ 
cuencia hasta cl vn.lor deseado. Para ello emplearemos 
una cadena de contadores, cuyo esquema de blooues se 
muestra a continuaci6n. 

3MHz 3OKHz 

_____ 1_4_9_o_~H .... _1_4_9_o_...,I 

30OKHz 

3Hz 3OHz 3OOHz 

7490 

3 KHz 



realizandose la conecci6n entre los bloques que esta 
unidad de la forma indicada en la figura siguiente: 

-
7490 7490 

~ 
~ 

--7427 

Qa Qd 

Erectuandose identica conecci6n entre todos los 
bloques de la unidad. 

Las pucrtas a emplear seran NOR de tres entradas, 
de tal forma oue cuando se cumple que: 

•.~a ... L ... 
Qb ~ L 

Qd ... L ... 
se producira un pulso a la salida de la puerta, esto 
es u.n pulso de cada diez, que es lo que nos interesa. 

En este caso el circuito a e1i1plear es el 7427, 
el cual es un circuito con tres puertas NOR de tres 
entradas cada u.na de ellas, y de acuerdo a las carac 
teristicas de este circuito la conecci6n entre el con 
tador y la puerta se realiza 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 
equivule a un minuto, para realizar esta cuenta se 
efectuara este montaje que se indica en la figura si_ 
guiente en la cual se emplean tres contadores y tres 
puertas NOR, una de ellas es la que ataca a la entra 
da, y una puerta AND de dos entradas que ataca a la 
eta1)a siguiente: 
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7490 7490 rl 7490 

1----,-..,-rr 
' : . ' l 

7427 

Ob 

7409 

:Oebido a esto en el nontaje de esta unidad se 
emolean los sie;uiente circuitos: 

Cont adores 749.0 9 9 unidades 
... 
:J::)uertas i'.ITOR 7427 8 3 unidades ( resta l ) 

Puertas AND 74.09 1 1 unidad ( restan 3 ) 

£a conecci6n del di visor al rnicrocom:outador se 
realiz~ a la salida C£K del microprocesador ( patilla 
37 del 8085 ), realizandose esta conecci6n directa __ 
mente debido a la coi..11patibilidad entre ambas unidades. 

5. l. 3 SEl'·: AL HOR.AR IA =============== 
Una vez se dispone de la sen.al que nos ofrece un 

pulso por minute, lo unico que nos resta es efectuar 
una cuenta de 60 pulsos, lo que eq_ui vale a una hora, 
para realizar esta fuente de cuenta emplearemos dos 
cont adores de decadas con un monte.j e tal que el seguns, 
do co:i:1tador realiza una cuenta hRsta 6 solamente. 

A.si mismo este monte mandara un pulso a la entra,
da de interru-pci6n. hardware 6.5 en intervalos de 1, 
1.0 y 60 minntos, con la funci6n aue se indicara en el 
tema 6 de este proyecto. 
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'l'afrlbien disDondra de un pulsador que nos permiti_ 
ra la puesta en hora de la unidad, para el cual se rea 
liz2 la conecci6n siguiente: 

56Krcc 
_( __ _ 

7490 

su funcionamiento es tal que cada vez que se apriete 
el pulsador, este contador se incrementara en una uni .. ,. 
dad. Y para su diseno deberemos tencr en cuenta los 
valores siguientes: 
-. Nivel rninimo pe.ra el conocimieDto de un 11 1 11 16gico 

es de 2•4 voltios. 
-. El nivel de corriente para el nivel alto es de 3¢ 

microamperios. 
De donde consideraremos :-:iue la tension posible 

1ue ~uede caer en la resistencia es de 1 voltios, de 
bido a lo cual el valor de la resistencia sera: 

R = V/I = 1/2¢.1¢-6 = 5¢¢¢¢ 
como valor teorico, y con el fin de tener en cuenta 
las tolerancias :propias ernplearemos una resistencia 
de 56 K • 

Una vez determinado esto, y teniendo en cuenta 
lo ex-puesto anteriormente junto con las exigencias pe 
didas a este montaje, este quedara de la forma que se 
indica en la figura si3uiente: 

RST -
7490 

DISPLAY DISPLAY 

RESET 

72 



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 749¢ 
Puerta NOR 7427 

Puerta AND 74¢9 

1 

1 

1 

1 unidad 
se utiliza la sobrante 
del montaje del divisor 
Se utiliza la sobrante 
del montaje del divisDr 

( restan 2) 

A continuaci6n plantearemos el ruontaje 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 oue se indica en la figura siguiente: 

7490 7490 

R -1TT1 
; l' i l 
: I' Ob 

DISPLAY 

Empleandose en el diseno los mismos componentes 
oue los indicados en la cabecera de la pagina. 

A parte de los circuitos se emplearan: . 
Dos resistencias de 56 K 
Dos interruptores 
Dos pulsadores 
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DIS:i?:.GAY DE LA SE/iAL HORARIA ========-==================== 
Una vez disponemos de la sefial horaria sera pr~_ 

ciso por un lado entregarla al microcomputador, lo cual 
se hace por medio de las puerta 41H y 42H, y por otro 
lado al exterior por medic de dis9lay. 

Ahora bien para atacar a los display lo primero 
que debemos hacer es una decodificaci6n de BCD a 7 seg_ 
mentos, funci6n que se realiza por medio del circuito 
7448, el cual tiene el siguiente diagrama logico y tn 
blade verdad: 

---- -

DECIMAL 
OR 

FUNCTION 

0 
1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
Bl 

RBI 
LT 

----~-
INPUTS 

----- -T 

- -LT RBI A3 A2 

H H L L 
H X L L 
H X L L 
H X L L 

H X L H 
H X L H 
H X L H 
H X L H 
H X H L 

H X H L 
H X H L 
H X H L 
H X H H 
H X H H 

H X H H 
H X H H 
X X X X 
H L L L 
L X X X 

-

--
A1 Ao Bl/ABO a b 

L L H H H 
L H H L H 
H L H H H 
H H H H H 

L L H L H 
L H H H L 
H L H L L 
H H H H H 
L L H H H 

L H H H H 
H L H L L 
H H H L L 
L L H L H 
L H H H L 

H L H L L 
H H H L L 
X X L L L 
l L L L L 
X X H H H 

LOGIC SYMBOL 

7 1 2 6 3 5 

Ao A, A2 A3 LT RBI 

Bl/ 
a b c d e I g RBO 

13 12 11 10 9 15 14 4 

Vee= Pin 16 
GND = Pin 8 

- - -- --
OUTPUTS 

e d e f g NOTE 

H H H H L 1 
H L L L i. 1 
L H H L H 
H H L L H 

H L L H H 
H H L H H 
H H H H H 
H L L L L 
H H H H H 

H L L H H 
L H H L H 
H H L L H 
L L L H H 
L H L H H 

L H H H H 
L L L L L 
L L L L L 2 
l L L L L 3 
H H H H H 4 
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de acuerdo a lo cnal, y teniendo en cuenta la compati __ 
bilidad existente entre todas las unidades, las conec_ 
ciones R realiz~r son: 

Al 7490 

I 
I 

1448 

1

111111 

LT 

SEGa b c d e f g Del 

Realizandose identica conecci6n para las cuatro 
unidades de display que se emplean: 

5.1.6 MATERIAL Ei\IPLEADO =================== 
Bn el desarrolJ.o total de la unidad se emplcan 

los elementos siguicntes: 

Contadorcs de decadus 
Puertas NOR 3 entradas 
Puertas .Ai.'iJ.D 2 entre..das 
Resistencia 56 K 
Interruptores 
Puls adores 
BCD-7 segmentos 
Disple.y 

749¢ 
7427 
74¢9 

7448 

13 
1¢ 

3 

4 

13 unidades 

5 unidades 
1 unidad 
2 unidades 
2 unidades 
2 unidades 
4 unidades 
4 unidades 
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SISTEi-iA DE I1..tUi-1IbfAGIOH ======================== 
En primer lugar debemos determinar las funciones 

a efectuarse por este sisterna, y ::iue en este caso se 
ran: 
-. Bncender o apagar las luces. 
-. Detecci6n de encendido o apagado. 
-. Detecci6n de entrada o salida. 
-. Detecci6n de puerta activada ( de la habitaci6n ). 

A continuaci6n se determinar~n las puertas por 
medio de las cuales el sistema de ilurainaci6n es conec 
tado e.l microcomputador, y nue seran la 49H, para la 
entrada de datos, y la 4AH para la salida de selecci6n, 
una vez determinado esto pusarcmos al desarrollo del 
sistema. 

Debido a que la informaci6n de salida por puertas 
del rnicrocom':)utador solo se mantiene durante un peque_ 
no intervalo de tieE1po, cuando en este caso nos inte 
resa ·.-1ue esta se mantcnga por tiempo indefinido se 
hara necesario el empleo de un sistema de memoria tern 
poral, para ello emplearemos Flip-Flop JK, de acuerdo 
al montaje mostrado a contiuuaci6n: 

DO D1 D2 D3 

-J a - - J a - - J a - - J a -
1 2 3 4 -K - K - K ..... K 

CLEAR 
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Siendo su funcionamiento de tal forma que cuando 
a la entrada del JK tenemos un 11 1 11 16gico, la salida 
,~ bascula, y como antes de enviar a esta unidad la 
informaci6n de selecci6n se habra efectuado un CLEAtl, 

por lo cual todas las salidas Q estaran a "$25" 16gico, 
la respuesta es la deseada. En el caso de que la en_ 
trada sea un 11¢11 logico el .TK no basculara, permane_ 
ciendo a n¢ 11

• Lo cual cumple con nuestras exigencias. 
Asi pues la tabla de verdad de este montaje es: 

JK Q(t + 1) 

¢ ~(t) 
1 ~(t) 

Bl circuito a emplear en este caso sera el 7473, 
el cual dis11one de dos Flip-Flop JK, de acuerdo al 
siguiente diagrama 16gico: 

14;7 
J a 

12;9 

1; 5 
CP 

3;10 
K a 

13;8 

CD 

y debido a la cornpatibilidad de niveles de tension y 

corriente el montaje se conectara directamente al mi 
cro computador, ouedando por lo cual la conecci6n de 
la forma que se indicn en la figura. 
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P0RT49H 
MULTIPLEXORES 

PORT4AH 

DO 

"------+-------+------11-----D3 

D1 

D3 
JO 

I -------K f 

D7 CLEAR 

PORT 51 H 

.... __________ ....... ___ o 2 
.,_ ____ -+-___ D1 

J a 
K 

....., __ DO 

J a 
K 



~ 

H 
H 
L 
L 

L 
L 
L 
L 
L 

L 
L 
L 
L 
L 

L 
L 
L 
L 
L 

La entrada de reloj permanecera al aire debido 
al caracter asincrono de la unidad. Tambien podra 
conectarse a masa. 

Para efectuar este rnontaje debemos disyoner en 
primer lugar de un demultiplexer, queen este caso se 
utilizara el ?4154, el cual tiene la siguiente tabla 
de vcrdad y die.grame. 16gico: 

INPUTS OUTPUTS 

E1 Ao A1 A2 A3 Oo en <>l 0-! C)4 Os Qi 07 Os 0g 010 011 612 013 014 0,5 

H X X X X H H H H H H H H H H H H H H H H 
L X X X X H H H H H H H H H H H H H H H H 
H X X X X H H H H H H H H H H H H H H H H 
L L L L L L H H H H H H H H H H H H H H H 

L H L L L H L H H H H H H H H H H H H H H 
L L H L L H H L H H H H H H H H H H H H H 
L H H L L H H H L H H H H H H H H H H H H 
L L L H L H H H H L H H H H H H H H H H H 
L H L H L H H H H H L H H H H H H H H H H 

L L H H L H H H H H H L H H H H H H H H H 
L H H H L H H H H H H H L H H H H H H H H 
L L L L H H H H H H H H H L H H H H H H H 
L H L L H H H H H H H H H H L H H H H H H 
L L H L H H H H H H H H H H H L H H H H H 

L H H L H H H H H H H H H H H H L H H H H 
L L L H H H H H H H H H H H H H H L H H H 
L H L H H H H H H H H H H H H H H H L H H 
L L H H H H H H H H H H H H H H H H H L H 
L H H H H H H H H H H H H H H H H H H H L 

H = HIGH Vollage Le-.el 
L = LOW Voltage Le¥el 
X = lmmatenal 

LOGIC DIAGRAM 
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de acuerdo a lo cual, y teniendo en cuenta la compati .. 
bilidad existente entra 1:-::.s diferentes unidades, la 

conecci6n a realiz2r es la siguiente: 

PORT 49H 

7404 

00 01 02 03 DE LOS JK DE 

SELECCION 

74154 

A LOS JK ACTIVADORES 

A la salida del demulti9lexor debere~os utilizar 
inversores para atacar a los JK de la unidad siguien~-

te. Los inversores a utilizar seran 74¢4, que al ser 
compatible se conectaran direc~camente. El diagrama 

16gico de este circuito es el mostrado en la figura 
siguiente: 

te: 
El montq.je a realizar con los ~l{ sera el siguien __ 

74154 
• 

AL RELE 
o-----

SISTEMA 
ENCENDIDO 

APAGADO 
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conectandose directamente a la unidad anterior. 
El funcionamiento de esta unidad es tal que cada 

vez que la palabra de salida por la puerta 49H sea: 
XXXl XXXX 
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se producira w1a salida a ni vel bajo por J.a salida se __ 
leccionada del demulti~lexor, debido a lo cual el Flipi 
Flop cambiara de estado. Por lo cual cumple con las 
exigencias re::,,_ueridas al sistema de encendido y apaga_ 

do de las luces, con la ventaja de usar la misma pala_ 
bra de control tanto :1:)ara el encendido, como para el 
e.pagado, pues con csta :oalnbra y debido al montaje del 
Flip-Flop lo que se produce con cada una de las sali __ 

das por puerta es una basculaci6n en el estado del JK. 
Como 6ltimo bloque de esta sistema contamos con 

un rele, el cual tendra por finalidad la de activar 
la luz, cuando la salida del JK se un n1n 16gico, pa_ 

ra ello el rele utilizado sera de 12 voltios y 28~ 
y su montaje sere. de la forma que se indica en la f'i 
gura siguiente: 

7473 

1K 

l .. 

I 

Y. 

~ 
Para su disei'-i.o empleamos una resistencia de 1 K 

entre base y masa con la finalidad de ;)olarizar la bn 

se, y un diodo que tendra por finalidad la de evitnr 
sebotos oue puedan perjudicar a los bloques anteriores 
a este. 

A parte del interrupter gohernado por el rele dis_ 
pondremos de otro en pnralelo con el fin de mantener 
encendida la luz independientemente de la ordenes da 



das por el microcomputador. 

SIST1:!~i-iA DE EN0}.;1~DIDO O AF il.GADO ================================ 
Uebido a ~ue el sisterna antes de ejecutar una or 

den de encender/o:i;:,agar comprobara el estado de la luz, 

sera neccsnrio entonces dotar al sistemn de un monta 
je nue nos ·qerrni to, dotecte.r el est ado de di cha luz. 

Este montGje dis,Jondra en ·,1ri111er lugar de un mHl 

tiulexor, que en este caso sora el 7~-15¢, el cual tie 
ne el siguiente diagrarna 16gico y tabla de verdad: 

LOGIC DIAGRAM 

,. II .. 
I I I 

I 

1" 

I I 
I 

111 ' 

f ' T T { { l t T ff l T l 
I II 

'I 
OUTPUT! 

TRUTH TABLE 

INPUTS I OUTPUT 

S3 52 s, So E z 
X X X X H H 
L L L L L io 
L L L H L T, 
L L H L L fa . . • . . . 
H H L L L 112 
H H L H L i13 
H H H L L l14 
H H H H L T1s 

hs ... hs lo a, S. I> 

I 
17 1 .. 7 .. 

G1r ' 7 " 

T 1 1 
"; 

H = HIGH Voltage Level 
L = LOW Voltage L8Y81 
X = Immaterial 
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de acuerdo a lo cual la conecci6n a realizar sera: 

ENTRADAS 

DE LOS JK 
DE SELECCION 

74150 

w 

PORT 49!:;!. --- .... 
DS 

el motivo de emplear el inversor es que la salida del 
circuito es negada, esto es 11¢ 11 para encendido, cuan.,_ 
do en nuestro caso nos interesa es lo contrario, es~~
te inversor sera el 74¢4, ya emyleado. 

Las entradas del multiplexor iran conectadas a 
la salida del Fli1-Flop JK del sistema encender/npagar, 
realizandose la conecci6n directamente. 

5. 2. 4 _SISTE1-1~1._£i--TT.tlADALSA.LIDA_ Y _ACTIVADO _ ----------------------------=------
Este sistema estara form~do en primer lugar nor 

dos multi-plexores de 16 cntradas, o.ue seran el 74150, 
vista e.nteriorrnete. 

Como principal problema en este montaje tenemos 
la detecci6n de entrF.tda/salida, lJUes sera necesario 
difereuciar entre ambas, y para ello realizaremos el 
montr0.je siguiente: 

L 

L 

J Qt-L __ _ 

K 
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montaje en el cual se indican los estados del reposo, 
ahore. bien, en el caso de e7ue 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 
habitaci6n y asi mismo el tiempo de basculaci6n del 
J:11lip-Flo9 JK 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 indicara que se ha 
efectuado una salida, asi mis~o al llegar la persona 
a la altura del segundo transistor, transistor II, la 
salida de este sera H, lo cual hara bascular al Flip
FloT) JK I, pasando la salida Q de este a un ni vel H, 
lo que nos indicara que la puerta ha sido activada. 

En el c~so de que se produzca una entrada el Flip
Flop Ji.( I basculara a H, luago la salida ~ a L, por 
lo cual la salida del Flip-Flop JK II permanecera a 
nivel bajo, indicandonos una entrada, a la vez que 
uor lo indicado en el caso de la salida, la salida ~ 
del Flip-Flo~ J~ I pasara a un nivel alto indicando 
nos que la puerta ha sido activada. 

Lo cual nos soluciona el ~roblema en parte, pues 
una vez se ha efectuado el transito, este sistema re_ 
tornara. a la situaci6n de reposodo indicado en la fi_ 
gura anterior, debido a lo cual sara nccesario emplear 
un sisterna que nos alraacene es'cos estados hasta que 
se de una orden de C.L.l:!;Jill, para ello emplearemos otros 
dos JK con el montaje indicado en la figura siguiente: 

ACTIVADA 
------.,.-+J a -.. ·;------

K 

ENT SAL 

J a 
K Ot----' 

por medio del cual la informaci6n quedara retenida. 



Asi pues este blociue del sistema entrada/salida 
y detecci6n ouedaria de la form~ siguiente: 

[ SENSOR JK ..._ __ __. MULXOR 

DETECTOR 

'---J_K_:---.. j MUUOR I 

SLSTEliA D.B A.CTIVAClUN DJi~L 01.iEAR =======================-========= 

84 

Como ya se ha indicado, en este montaje se emplean 1 
una serie de Jl\. que hacen funci6n de memorias temDora 
lcs a las cuales antes de entregarles una nueva infor_ 
maci6n es nocesario efectuar un CLE1ui, realizendose 
esta orden a travez de la puerta 51H del microcomputa - . -
dor con la siguiente coneccion: 

SALIDA$ 

74154 
D6 --
D3 ----- -----·-------- .........". - -- ----~-

D2 
. 

D1 
-----"~-- -· ---·-- -·-·---

DO r J a ... J a 
~ 

J a .. J a 
K .... K K .. K 

DS CLEAR I 



atacando las salidas del demultiplexer a los pares de 
JK que retienen la informaci6n del sistema de entrada/ 
salida y activado de puerta. 

85 

5.2.6 SD:,1.l:ENA AGTIVA.00 . .'.--l DE£ INTERlHJ.PCION DB HARDWAJ.'=tE ================================================ 
Una vez que se ha determinado la activaci6n de 

una puerta es necesario informar de ello al microcom_ 
putador, funci6n que desarrollaremos a travez de la 
interrupcion de hardware 7.5, y para ello efectuaremos 
el montaje siguiente: 

-=--»,---

MULXOR 
ACTIVADO 

RST 

em,-)leandose para ello 8 puertas NOR de dos entradas 
ci_ue en este caso sera el 7428, y asi mismo una puerta 
NAlrn de 8 entradas que sera en este caso el 7430, cu 
yos diagramas 16gicos se muestran a con~inuacion 



Tal como se ha indicado, este sistema de ilurnina__ 
ci6n se disena para un maximo de 16 h&bitaciones, y 
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en el ca.so de c1ue la vivienda disponga de menos habi 
taciohes los terminales sobrantes procedente de los 
multiplexores, o demultiplexores, se conectaran los 
primeros a masa y los de los segundos quedaran al aire. 

Como siguiente punto a determinar son las palabras 
de control que se emplean en el manejo del sistema de 
iluminaci6n, que son: 
NQ puerta palabra 

4-9 xXXl XX.XX 
49 XXlX XXXX 
49 
49 
49 
49 
49 

XJJCX. XXXX 

x¢xx xxxx 
D[l..{X xxxx 
yjXXX XXXX 

i'unci6n 
Encender o apagar 
Luz encendida 
Luz apagada 
Salida 
Entrada 
Puerta activada 
Puerta no activada 



1'-TQ nuerta 

49 
4A 

51 
51 
51 

51 

palabra 
X,"'{X.X **** xxxx **** 
JXXX xxxx 
XlXX xxxx 
}..;{XX ~ 

XXlX xxxx 
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funci6n 
Selecci6n, nQ nuerta. 
Selecci6n, determinaci6n. 
GLRAR de los JK de elecci6n, 
CLEA.R en los ,TK de ent/sal. 
Selecci6n de los JI{ de ent/ 
sal. 
CLEAR en JK del CLEAR. 

5.2.8 
PORT49H 

DIAGRAHA DE BJ.b,JUES Y f-'lNr:;~iIAL E1°lPliEADO ================~======================== 

D7 

D6 

D5 

D4 

PORT4A 

04 CLEA 

D3 
D2 
D1 

1\11 ---,a 

M -+-IQ 

M 

J :J 
K 

J .--.--------a 
K 

DM i---+------+.....-f J al------~-----L 
~I t 

a 
J K 

J K 



El material empleado en el diseiio de este siste 
ma de iluminaci6n es el siguiente: 

Flip-Flo:9 JI( 7L~73 88 44 unidades 
Inversores 74¢4 3L~ 6 unidades 
Puerta AT,:D 74¢9 16 4 unidades 
Multiplexores 74150 3 3 unidades 
Demultiplexores 7LH5L~ 2 2 unidades 
Puerta NOR 2 entradas 7428 8 4 unidades 
Puerta N.t1.ND 8 entrada.s 7430 1 1 unidad 
Transistores BC1¢7 16 16 unidades 
Resistencias l K 16 unidades 
Rele 28¢ 12 v. 16 Unidades 
Diodos 16 Unidades 
Interruptores 16 Unidades 

Debemos indicar que los sensores se estudiaran 
al ~inal del tema 5 

SISTEUA DE COhTROL =================-== 
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El sistema de control posee el diagrama de bloques 
siguiente: 

D7 ____ POZ01 

D5 POZ02 

D6 
M 

PORT4H J K 
D7 
D6 
D5 
D4 

D5 CLEAR 

PORT 51H 



debido a lo cual al repetirse el montaje de forma ana_ 
loga al visto para el sistema de iluminaci6n nos limi_ 
taremos a resenar las diferencias, siendo estas: 
-. La salida de selecci6n se conectaran al microcompu 

tador a travez de los cuRtro bits de mayor peso de 
la puerte. 4-A.B. 

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

5.3.1 DETECTOR DE ~oios ==========-===-=-== 
Por medio de este sistema podremos detectar el 

contenido de los ~ozos, determinando cuando estos so 

encuentren llenos y sea necesario vaciarlos, el monta 
je a realizar es el siguiente: 

V 

56K 

y de acuerdo a lo indicado en el estudio del pulsador 
empleado en cl sist;ema de sen.al horaria, la resisten_ 
cia a emplear es de 56 K , y su funcionamiento es ~al 
que cuando el pozo este lleno abrira. el interruptor, 
por lo cual a la salida del inversor tendramos un 11 1 11 

16gico que nos indicara que el pozo esta lleno, en el 
caso contrario tendremos un n,0 11

, y aunque se de una 
orden de v~ci~do esta sera ignorada. 

5. 3. 2 MATERLtL Ehl:' J.JEADO =================== 
Flip-Flop JK 
I·iul tiplexor 
Demultiplexores 
Inversor 

7473 
7415¢ 
74154 

74¢4 
Rele 2895 12 V. 
'l'raasistores BCl.07 
Resistencias 1 K 

216 
1 

l 

18 

1¢ unidades 
1 unidad 
1 unidad 

3 unidades 
16 unidades 
16 Unidades 
16 Unidades 
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Buffer 74¢7 
Resistencias 56 K 
Pulsadoros 
Interruptores 

2 l unidad 
2 unidades 

2 unidades 
16 unidades 

Sn primer lllf~er deb(-;rnos dejo.r claro que inicial=• 
mente este sistewa se dise:Zi.a solo para la alarma de 
robo, siendo arn:plio.ci6n pare. 6 mas. Dejando esto en 
claro pasaremos al diseno del diagrama do bloques del 
sistema que sera el siguiente: 

• 9~ QI 1 • 
't 

• 
• 
• -• 

t 
• 

• ... I 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Y siendo los bloques de entrada y salida iguales 
a los planteados en apartados anteriores, nose proce_ 
dera a su desarrollo en este. 

Los tcrminales de salida dGl sistema no conecta 
dos per□ancceran al aire, mientras lo de entrada se 
conectaran a masa. 
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MATERIAL .El✓ii?LEADO =================== 

Flip-Flop JK 7473 
Rele 28¢ 12 V. 
Trnnsistores BC107 
.Hesistencias lK 
Interruptores 
Buffer 
~esiatencias 56 K 
Puls adores 

8 

8 

91 

4 unidades 
8 Unidades 
8 Unidades 
8 unidades 
8 Unidades 
2 Unidades 
8 Unidades 
8 Unidades 



6 ORGi-\N"IG.RAMAS ==========-=--

RST 
alarmas 

no 

programas 
de 

usuario 

in icio 

comparacion 
horaria 

si 

ordenes 

hora 

y 

, ilum inacion 

ejecucion 
de 

control 

RST 

RST 

A lo lnrp;o de --este tema del proyecto y partiendo 
del organigrama general mostrado se dosarrollaran los 
diferentes organigramas a partir de los cuales se de 
ducira el :)rograraR,. a emplear en este proyecto 
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SI 

GESTION 

INICIO 

MUESTRA 

ALMACENA 

H~PMHORA 

Ht-HL+1 

A-M 

NO 
M--------t HL- H L+ 3 1---------.....c 

NO 
'------1 H L-H L + 2 -----..r 

RE"TORNO 
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ALMACENADO 

D-M 

HL-HL+1 

E-M 

A-M 

SI 

HL- HL+1 

SI 

HL- HL+1 

M- OFF 

HL~PUCONT 

M-D 

HL-FUCONT 

M-E 

RETORNO 



CONTROL 

HL~PUCONT 

B.--M 

A+--80H 

A--A+1 

A..,_ A+1 

At--A+1 

I 
I 

'NO • I A.,_A+1 I 

FINAL 
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CONT1 

CONT 2 

CONT 3 

CONT 10 



I LUMINACION 

CLEAR JK'S 

E-OOH 

A<1---E 

OUT 4AH 

IN 49H 

B .--A 

E-E+ 1 

A~10H 

OUT 49H 

CLEAR JK P 

SI 

NO -

A,.__ M 

A-M 
A ---a 

SI 

SI 

96 

HL-AFORO 

M...,_..JA 
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DIAMES 

MUES 

NO 

ORDECO UL-ESTDIA 

C-M 

G
: 1--~---i] 

HL4-HL-t-1 
·~ .~ -

B..,__M 

M31 

M 31 
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M 

H L4-- EST DIA 

-M2iJ 
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ORDECO 

HL-ORDEN 

H L +-- PM HORA 

A.,_M 
NO 

SI 
HL- HL-t 5 

r 
i G __ ) 

B ~ M 

HI!!- H L+1 

c-M 

M -c 

1 HL-DE 

IM ..--B M-B 

, HL-HL+1 HL.,_ HL-t1 

M +-- C HL-DE 

H L+-DE C'--M 

B +--M HL.-H L +1 

.l._ I Hl+-HL+1 I B .---M 

t 
C-M HL,-HL+1 

HL'-DE HL.,..DE 

H1.r HL+1 M-c 

M4--B ~➔il+l I 



C CONT J 
SI 

HL~ DIRREG 

B-M 

A -1OH 

OUT 4AH 
IN 5:1 H 

SI 

NO 

NO 

HL +- FUCONT 

s-M 

i 
I 

SI 

A4-1OH 

OUT 4AH 

IN 52H 

SI 

I l 
~----' 0 U---,--T.:,___5_2 H____, HL+- DI RREG 

I AJ+-1OH 

IOUT 4A 
l ;N 52 

Fl NAL 
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ALARMA 

IN 59H 

A~01H 

ALARM1 

ALARM2 

FINAL 



TEMP 

H~ 10H 

ALARM 

OUT SAH 

FINAL 

I 

* G_1 N_A_L __ ) 

MUES 

IN 41 H 

TEMPO 

102 

FINAL ___ / 
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7 PROGRAhAS =========-== 
Antes de iniciar el desarrollo del programa debe._ 

mos indicar 0_ue el monitor a emplear es el del BDK-85 
en el cual se realizarun algunas varieciones, que son: 
-. La primera instrucci6n sera un: 

JMP PRIN ; Balto al principio del 

NOE 
N·op 

Ji-iP CLDST 

programa de control. 

. , 
-. Las interru:ociones de hardware 6.5, 7.5 y trap, 

efectuaran saltos a 
Ji01P LU;c;]? 

JI-iP MESDIA 

J 11P A.Li.ARMA 

, Interrupci6n de iluminaci6n 
, Entrada de datos y revision 
, Actueci6n de alarma. 

permaneciendo el resto del programa similar. 
-. Cuando por el programa de control se efectua el sal 

to a Gi.:8TION se produce el salto a la direccion ¢¢~3H. 

Una vez determinado esto, consideraremos las di 
recciones de memoria Riu-1 que se encuentran reservadas 
para la funciones de control, iluminaci6n y alarma que 
se deben realizar, y estas son: 

ESTDIA Almacena el dia del mes, la direcci6n inme 
din.ta almaccnara el mes del afio. 

bUHORA 

IUHOHA 
AFORO 

LAVAD 
J..JAVAV 

Direcci6n en donde se almacena la primera 
orden a ejecutar. 
Ucho bits de mayor neso de la ultima direc 
ci6n de memoria destinada a ordenes. 
Idem ~ara los ocho bits de menor peso. 
Primera direcci6n que almacena el af'oro par_ 
ticular de cada habitaci6n. 
Primera direcci6n de almacenamiento previo 
de las ordenes de control. 
Almacenamiento del estado de la lavadora. 
Almacenarniento del estado del Lavaplatos. 



HORNO Almacenamiento del estado del horno. 

GONPl Idem .fuego 1 

GON~'2 Idem fUGf;;O 2 

GONF3 Idem fuego 3 
CON11,4 Idem fuego 4 
POZOl Idem pozo 1 

po::.;02 Idem pozo 2 

Como ultimo puuto a resenar terremos las distribu 
ci6n de las meworias y las puertas, y esta sera: 

PURtiTA 49H Entrada de iluminaci6n. 
PUEJ:i.TA 4AH Salida de control e ilurninaci6n. 
PUE1{'11A 52H Entrada de control. 
PUE1·<'.['A 51H Salida de reset (CLEAR). 

i->1fERTA 59H Entrada de alarmas. 
PUEHTA 5AH Salida de alarmas. 
PUEHTA 41R Entrada de Hora. 
PUERTA 42H Entrada de Minuto. 

MEHORIA .0521.00 a 07J?F Monitor. 
MEi'IORIA P')8f21y) a 0]'FF Programa de control. 
MEtiOHIA 4fb>6!b 8. 4¢FC Ordenes de control. 
HEMORIA L~8f2lf21 a 4¢¢F Aforo particular. 
HEdORIA 481\t A. 4.015 Orden previa. 
HEHORIA Lf-816 LAV.AD 

HS1·10H.IA 4817 :GAVAV 

bEl·iOB.IA 4818 T.6HHO 

1·iEHOIU i-1. L!-819 HOtlNO 
t-.1._t:;, ~O.i.U.A 481A COl\TFl 

dEnOJ:lIA 48F3 GOJ\TF2 

Hl'~1-10RIA 481G COHF3 

1°1E1·10J.tL-1. 481:0 COJ.{ti'4 

1·1i.:1-10Hia 481E J.)OZOl 

dhHOtlIA 4dlF POZ02 

hEi'iOJRIA L~ti20 y 4821 l!;stado del dia y ol illes. 
uEl·iO.RlA 4822 y sucesivas bTACK POldTJ.:::H. 

Una voz deter1J1inado esto pasaremos al programa. 
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LOO OBJ LIN~ SOU"HCE STATEHENT 

.08~¢ 1 ORG ¢8¢0H 

482.0 2 ES~}DIA :rqu 482.0H 

4.0.0.0 3 PHHORA E~U 4¢yjyJH 
4822 4 PUOONT K-!U 4822H 

4823 5 FUCONT ElU 4823H 

¢¢4.0 6 SU.HORA Ji:, lU ¢0lf-¢H 

¢0PC 7 IUHOHA E-1U ¢yjFCH 
4816 8 LAVA.D E-~U 4816H 
4817 9 liAVAD E,~U 4817H 
4819 1.0 f!ORNO E-!U 4819E 
481.A. 11 CONFl E·.JU 481.AR 
4-8JB 12 CO1'IF2 E~U lf-81BH I 

·§ 
l.J.810 13 COJ\!F3 E'~-2U 481CH I 

:, 

481D 14 cmm4 E.!U 481DH I 
4818 15 T.ERfciO EtU 4818H 0 

" ~ 
481E 16 POZOl .J~·.:~u 481EH 8. . 
481F 17 POZO2 E·~lU 481FH I 

.:, 

¢¢¢3 18 G)~'rI K~U ¢¢¢3H ~ 
i 

¢80.0 3J.2lf-48 19 PRUT: LXI SP14824H I 
!08¢3 CD95¢D 2¢ CALL CONT12 .1l 

I 
¢8¢6 CDAE,08 21 CALL HUES ~ 

/'l 

¢8¢9 21.01¢¢ 22 LXI H,ESTDIA " 

.08.00 56 23 HOV D,N 
,08,0D 23 24 IJ\1X H 

¢8¢E 5E 25 MOV E,M 
,08,0F 21¢¢4.0 26 LXI H,PMHORA 
¢812 7E 27 COUJ?Fl: MOV A,M 
0813 BA 28 CMP D 

.0814 CA25¢8 29 JZ IGUALl 

.0817 7A 3.0 NOV A,D 

.0818 FB.0¢ 31 CPI ¢¢H 

¢81A CA35)2,8 32 JZ IGUAL2 
)2,81D 23 33 Il>TX H 

¢81E 23 34 11\fJ.C H 

.!2)81F 23 35 INX H 
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LOG OBJ LINE SOURGE STATEivlEi~T 

¢820 23 36 IHX H 

¢821 23 37 INX H 

¢822 0364¢8 33 JnP GOMPF 

¢825 23 39 IGUALl: IN"X H 

So826 7E 4¢ HOV A, r-1 

.0827 BB 41 CNP E 

¢828 CA36¢8 42 JZ IGUAL3 
,082B 7B 43 hOV A -r·• 

'J::!, 

¢820 FE¢¢ 44 CPI ¢¢H 

¢82E 23 45 INX H 

¢82F 23 L~6 INX H 

.083.0 23 47 Il\JX H I 
·1 

¢831 23 48 INX H I 
:, 

.0832 0364.08 49 JNP COMPF i 

.0835 23 5.0 IGUAL2: INX H 0 

" ~ 
¢836 23 51 IGUAL3: INX H 8. . 
¢837 7E 52 MOV A,M I 

.:, 

¢838 J38 5j OMP B ~ 
i 

.0839 CAL~2¢8 59 JZ IGUAL4 i 
¢830 23 55 INX H 

.1l 

f 
¢83D 23 56 INX H ~ 

/'l 

¢83E 23 57 INX H " 

¢83F 0364,08 58 Jl·iP COMPF 
,0842 23 59 IGUAL4: INX H 

.0843 ?E 6.0 MOV A,M 
,0844 Bg 61 Cr-IP C 

$0845 CA4E,08 62 JZ IGUAL5 
,0848 024-E,08 63 JNZ IGUAL5 
,0840 23 64 INX H 

¢84-D 23 65 INX H 

¢84-E 23 6~ IGUAL5: INX H 

,084-F 56 67 MOV D,M 
.085.0 23 68 INX H 

.0851 5Tt' .J 69 HOV E,N 

.0852 2B 7¢ DCX H 
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LOO OBJ :GD.11E SOURGE BTAT£1,1ENT 

¢853 2B 71 DCX H 

¢854 2B 72 DCX H 

¢855 2B 73 DCX H 
.0856 2B 74 DCX H 

¢85? 36FF 75 HVI A,¢FFH 
0859 212248 76 LXI H,PUCOdT 
.0850 72 77 NUV N,D 
¢85D 21234~ 78 LXI H,FUCONT 
¢86¢ 73 79 MOV M,E 
¢861 0376¢8 8¢ Ji',IP CONTRO 
¢864 3E@¢ 81 COMJ!F: MVI A,SUHORA 
¢866 BC 82 CHP H 

¢867 CA6D¢8 83 JZ INFE 
¢86A 0312¢8 84 JMP COHPFl 
¢86D 3EFC 85 INFE: J.viVI A,IUHORA 
¢86F BD 86 GMP £ 

¢87¢ CA.03¢¢ 87 JZ GESTI 
¢873 0312.08 88 Ji"'1P COMPFl 
0876 3E80 89 OONTRO: I-NI A,8¢H 
.0878 LE:,01 9¢ FNI E,¢1H 
f/J87A B8 91 Ct"1P B 

.087B 006B.0A 92 CZ CONTI 
¢87E 30 93 INR A 

¢87F B8 94 Ci-i.P B 

¢88¢ CCBC0A 95 CZ CONT2 
.0883 30 96 nm A 

¢884 B8 97 Che B 

¢885 CU¢D¢B 98 CZ CONT3 
¢888 30 99 Il'i!'R A 

¢889 BB 1¢¢ CMP B 

¢88A CC5E¢B l~l CZ CONT4 
¢88D 30 1¢2 INR A 

¢88E BB 103 C1,1P B 
$688F COAF,0:3 104 CZ CONT5 
¢892 30 1¢5 INR A 
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LOG OBJ :Lii\fE SOURGE STATEMENT 

¢893 B8 1¢6 CNP B 

0894 cc¢¢¢c 1¢7 CZ C01\TT6 

0897 jC 1.08 INH A 

¢898 D8 109 UuP B 

¢899 0051¢0 11¢ CZ CONT7 

¢89C 30 111 INR A 

¢89D BB 112 CMP B 

¢89E CCA2¢C 113 CZ CONT8 

08.Al 3c llL~ Il\TR A 

¢8A2 BB 115 CNP B 

¢8A3 CCF3¢C 116 CZ COl\TT9 

,08A6 30 117 nm A I 
i-

,08A7 BB 118 Gr•IP J3 I 
:, 

¢81.\.8 GCL~4¢D 119 CZ CONT.19,I i 
¢BAB 03¢95¢8 12¢ JNP PEIN 0 

" ~ 
121 . 8. , . 
122 . ZONA DE SUBRUTINAS I , 

.:, 

12.3 . ~ 

' i 
12L~ , i 
125 ' 

SUBRUTINA f<lUES, TOHA DE DATOS .! 
~ 

126 
' ~ 

¢8AE 
/'l 

DB41 127 j,HJES: IN 41H " 

08Bf2; 47 128 HOV B,A 
¢8Bl DB42 129 IN 42.li 

¢8B3 4F 13¢ HOV C,A 
¢8B4 09 131 RET 

132 ' 
133 ; SUBRUTINA DI.AHES 
134 ; 

¢8B5 F3 135 DIA11ES: DI 
¢8B6 CDAE.08 136 CALL HUES 

,zJ8B9 78 137 MOV A,B 
¢8BA FE¢¢ 138 CPI ¢¢H 
¢BBC Cll.02¢8 139 JZ FIHDIA 
,08Bll---. C33E¢9 14¢ Jt-iP ORDECO 
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¢8C2 21204-8 14-1 FIJIIDIA: LXI H,ESTDIA 

¢805 Ll-6 lL~2 MOV B,M 
¢806 23 143 INX H 

¢807 4E 14-4- rvmv O,M 
$25808 3E01 145 MVI A,01H 
080A B9 146 CMP 0 

¢8CB CA2C09 14? JZ M31 
08ffE: 30 14-8 INR A 

f08CF 39 149 OMP C 

¢SD¢ CA¢5¢9 150 J~ M29 
08D3 30 151 INR A 
¢8D4- J39 152 CNP C I 

i-
J08D5 CA20.09 153 JZ N31 I 

:, 

$258D8 3c 154 INR A i 
.08D9 B9 155 Cl'IP C 0 

" ~ 
¢8DA 0A23¢9 156 Jz, J.1.13¢ 8. . 
¢8DD 30 157 Il\TR A t 

.:, 

0sm~ B9 158 GHP C 
~ 
i 

¢8DF UA2C¢9 159 JZ M31 I 
¢8E2 3c 16¢ INR A. 

.1l 

f 
¢8E3 B9 161 OMP B ~ 

/'l 

¢8:E:4 CA23¢9 162 JZ N3¢ " 

¢BE? 3c 163 Il\JH A 

¢81!;8 B9 164 Ui'1l; C 

.08E9 CA2C¢9 165 J:t; M31 
¢BEG 3G 166 INR A 

08ED B9 167 CHP C 

¢BEE CA2C.09 168 Jz, M31 
f08Fl 3c 169 INR A 

¢8F2 Bij 17¢ CNP 0 

08F3 CA23¢9 171 JZ M3¢ 
¢8F6 3C 172 INR A 

08F7 B9 173 Cr-IP C 
JtY'Tr8 CL CA20¢9 174 Jt M31 
08FB 30 175 INR A 
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LOO OBJ. LIN_ii; SOU.RGE STATBMEl1lT 
¢8FC B9 176 CMP C 
08FD CA23¢9 177 JZ M30 
0900 jG 178 INR A 

09$211 B9 179 GMP B 

09¢2 0A20¢9 180 J:6 M31 

0905 3BlD 181 1129: MVI A,lDH 

0907 BB 182 CNP B 

¢908 C.i$6E09 183 J:6 MESl 

090:B 031F09 184 Jui? MB.S2 
090E 0601 185 l'-IESl: MVI B,01H 
0910 3E0C 186 MVI A,0CH 
95912 B9 187 CNP G 

¢913 CA1A09 188 JZ MES3 
0916 ¢0 H39 IlifH C 

¢917 033509 19¢ J1'1P H8S4 
091A 0B01 191 1{883: f-'1VI C,01H 
0910 0335.09 192 Ji-iP ViEB4 

091F 04 19:5 MES2: INR B 

¢920 033509 19lf. JH.P MES4 
~923 3·~1= )!, _I~ 195 M3¢: r11VI A,lEH 
0925 B8 196 CJ:iP B 

.0926 0AfOE09 19? JZ 1-11:::s1 
¢929 CjlF09 198 J"M? MES2 
¢920 3ElF 199 M31: t·iVI A,lFH 
f692E B8 2¢¢ CNP B 

092F CA.0E¢9 2¢1 JZ HESl 
0932 C31P¢9 2¢2 tTHP l"IES2 

¢935 212¢48 2)(53 HES4: LXI H,ESTDIA 
.0938 7¢ 2¢4 1,10v M,B 
¢939 23 2¢5 Il\IX H 
093A 71 2¢6 MOV H,C 
¢93B 038E¢9 207 Jl'IP ORDE3 
¢93:8 21120¢ 2,08 OR:OEOO: L."XI H,ORDEW 
¢941 36¢y, 2¢9 NVI r-J,,0,0H 
09L!-3 23 210 nnc H 
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LOO 0:9J" Lil\fB SOURGS STATBicJEJ\TT 
.0944 36¢¢ 211 lYNI r~,.00H 
0946 23 212 nnc H 

0947 36.00 213 NVI N,¢0B 
.09L~9 23 214· INX H 

.094A 36.0.0 215 HVI H,0¢H 

.0940 23 216 INX H 

.094D 36.00 217 HVI M,.00H 
¢94F 23 218 I11IX H 

.0950 36.0.0 219 MVI M,0.0H 

.0952 21,0!2)4,0 22.0 J.JXI B,PNHORA 
¢955 77 221 ORDE2: NOV M,A 

~956 FEFF 222 CPI ,0FFH 

.0958 CA72.09 223 JZ ORD~l 

.095B 23 221.j- Il'i!X H 

¢950 2.3 225 INX H 

.095D 23 226 INX H 

.095:S 23 227 INX H 

¢95:H' 23 228 INX H 

.096¢ 3EL~_¢ 229 MVI A,SUHORA 
¢962 BC 23.0 GNP H 

¢963 CA69.09 231 JZ INli'ER 

.0966 0.355.09 232 Ji,1P ORDB2 
¢969 iJEFC 233 INl?E11: HVI A,IUHORA 
¢96B BD 23L~ CMP L 

.0960 CABE.09 235 JZ ORDE3 

.096F 0355.09 236 JUP ORDE2 

.0972 EB 237 ORDEl: XCHG 
¢973 46 238 MOV B,M 
¢974 23 239 INX H 

.0975 4E 24,0 MOV C,M 
¢976 EB 241 XCHG 
¢977 7.0 242 MOV M,B 
.0978 23 24-3 INX H 

.0979 71 244 f-'IOV M,C 
¢97A EB 245 XGHG 
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¢97B 23 2L~6 INX H 

¢970 46 24-7 bOV :S ,M 

¢97D 23 248 IJ\TX H 

¢97E 4E 2L~9 NOV C,M 

¢97F EB 250 XGHG 

¢98¢ 23 251 INX .H 

¢981 7¢ 252 MOV N,B 
¢982 23 253 INX H 
¢98~ ?l 254 MOV r-1,C 

¢984 EB 255 .,(CHG 

¢985 23 256 INX: H 
9'986 l!-6 25? MOV B,M ! 

i-
}{)987 23 258 INX H I 

:, 

¢988 Lrn 259 HOV C,H I 
¢989 EB 26¢ ;~CHG 0 

" ~ 
l09BA 23 261 nnc H 8. . 
¢98B 7¢ 262 HOV 1"1,B I 

.:, 

¢980 23 263 INX H 
~ 
i 

¢98D 71 26L~ HOV N,O I 
¢98E FJ3 265 ORDE3: EI 

~ 

f 
¢98F Gt) 266 RET ~ 

/'l 

267 " . , 
268 . SUBRUTINA I.LU1°1INACION • 

' 269 . 
' 099¢ F~ 27¢ LUZP: DI 

¢991 1E¢0 2?1 MVI E,¢¢H 
¢993 ?B 272 LUZPl: NOV A,E 
¢994 D3L~A 273 OfilT 4AH 
¢996 GDCA¢D 27Lf- CALL TEMP 
¢999 DB49 275 IN 49H 
¢99J3 47 276 HOV B,A 
¢990 068¢ 277 ADI 8¢H 
¢99E DAAF¢9 278 .re LUZP2 
¢9Al 10 279 INR E 

¢9A2 3B8¢ 28¢ LU~PL!-: MVI A,8¢H 
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¢9A4 D351 281 OUT 51H 
¢9A6 3El¢ 282 FNI A,1¢H 
09A8 BB 283 CNP E 

¢9A9 CAF8¢9 284 J:G FIH.LVZ 
¢9AC 0393$09 285 Jdl? LUZPl 
9'9AF 78 286 LUlP2: MOV A,B 
¢9B¢ C6C¢ 287 ADI ¢C¢H 
¢9B2 DAC5¢9 288 JC LUZP3 
¢9B5 219'¢48 289 .LXI H,AFORO 

¢9B8 19 290 DAD D 
¢9B9 7E 291 MOV A,M 

$2S9BA 30 292 INR A 

¢9BB 77 293 MOV H,A 
09I3C 78 294 MOV A,B 
¢9BD C6E¢ 295 ADI JZ)E¢H 
09BF DAa2¢9 296 JC LUt'.jP4 

¢9C2 03E3¢9 297 J1\:jj? LUZP5 

0905 21¢¢48 298 LUiP3: LXI H,AFORO 

¢908 19 299 DAD D 

¢909 7E 3¢¢ MOV A,H 
¢9CA 3D 3¢1 DCR A 

¢9CB 77 3¢2 MOV M,A 
¢900 FE¢¢ 3¢3 CPI 9J¢H 
YJ9CE CADA.09 3.04 JZ LUZP6 
fo9Dl 78 3¢;j NOV A,B 
¢9D2 C6E¢ 3¢6 ADI ¢E0H 
¢9D4 DA ... "l.2YJ9 3¢7 JC LUZP4 
¢9D7 031~3¢9 3¢8 JIIP LUZP5 
.09DA 78 3¢9 LUZP6: NOV A,B 
09DB C6Eyj 31¢ ADI 0B¢H 

¢9DD DA.1.!;3¢9 311 ,JC LUZP5 
¢9EJ7J 03A2.09 312 JHP LUZP4 
~9E3 3El¢ 313 LUZP5: ViVI A, 1¢H 
¢9E5 D331 314 OUT 49H 

¢9~9.!7 3El4 315 fl/NI A,2,§H 
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¢9E9 D351 316 OUT 51H 
¢9EB 7B 317 HOV A,E 
¢9EC UDG8¢D 318 CiiliL rrEMP 

¢9EF D351 319 OUT 51H 
¢9Fl 3E4¢ 32¢ MVI A,4¢H 

¢9F3 ¢¢ 321 NOP 

¢9FL~ ¢0 322 NOP 

¢9F5 D351 323 OUT 51H 
¢9F7 31m¢ 324 FINliUZ: IWI A,8¢H 
¢9F9 D351 325 OUT 51H 
¢9F8 FB 326 EI 

I 
¢9FC c9 327 RET i-

328 I 
' 

:, 

:529 ; SUBRUTINA ALAHMA. i 
0 

33¢ " ; ~ 
8. 

9J9FD F3 331 AL.\RJ:iA: DI . 
t 

¢9FE DB59 332 IN 59H .:, 

~ 

¢A¢¢ FE¢1 3?3 CPI ,01H i 
¢A¢2 CA28,0A 334 JZ ALARMl I 

.1l 

¢Afo5 FE¢2 335 CPI ¢2H ! 
¢A¢7 0A2F,0A 336 JZ AL.ARVi2 ~ 

/'l 
" 

¢A¢A -~=y54 J::I~ 33? CPI ¢4H 
~fa0C CA36¢A 338 JZ ALARi•i3 

¢A0F l!~E¢8 339 CPI ¢8H 
¢All CA3D¢A 34¢ JZ AliARl,i4 
¢Al4 FE1¢ 341 CPI 1¢H 
¢Al6 CA44¢A 342 JZ A.LA.!.ti'i 5 
¢A19 FE2¢ 343 CPI 2,0H 
¢AlB CA4BflJA 344 JZ ALABN6 
¢AlE FE4¢ 345 CPI 4¢H 
¢A2¢ CA58¢A 3Li-6 JZ ALlL"iM? 

¢A23 FE8fl' 347 CPI 8¢H 
flJA25 0A62¢A 34-8 JZ ALAHN8 
.0A28 3E¢1 349 ALARHl: UVI A,1¢H 
¢A2A D35A 35¢ OUT 5AH 
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¢A2C C36A0A 351 Jt-fP TALAR 

¢A2F 3E02 352 AL1\.rtH2 : MVI A,02H 
fl)A31 D35A 353 OUT 5AH 
JOA33 C36A,0A 354 JNP TALAR 

¢A36 3:E:¢4 355 ALA.Rl'l3: iIVI A,¢4H 
0A38 D35A 356 OU'l' 5AH 
¢A3A C36A¢.A 357 JbP 'I'ALAR 

¢A3D 3.8!08 358 ALA.Rti4: MVI .A,¢8H 
l7JA3F D35A 359 OUT 5AH 
¢A41 C36AfOA 360 JNP TALAR 
i?JAL!-4 CDD50D 361 AL.ARN 5 : 01.\.LL TENPO 
¢A47 3El0 362 MVI A,1¢H 
¢A49 D35A 36j OUT 5AH 
¢A4B C36A¢A 364 JHP TALAR 
¢A4E CDC8¢D 365 ALARM6: O.LtiJL TENP 

¢A51 3E2¢ 366 MVI A,2¢H 
¢A53 D35A 367 OUT 5AH 
¢A55 C36A¢A 368 JMP TALAR 
¢A58 CDD5¢D 369 A£Ai.-<iVi7 : CALL TEBPO 

¢A5B 3EL~¢ 37¢ MVI A,4¢H 
flJA5D D35A 371 OUT 5AH 
¢A5F C36A¢A 372 Jj',i}) TALAR 
¢A62 CDD5¢D 373 .aLAHH8: CALL TEhPO 

JZ)A65 3E80 374 MVl A,8¢H 
¢A67 D35A 375 OUT 5AH 
j{JA69 FB 376 TAL.AR: EI 
¢A6A 09 377 RET 

378 . 
' 379 . SUBRUTINA LAVADCtlA 
' 

38¢ • 
' !OA6B 3E01 381 CONTl: tNI A,¢1H 

fl)A6.D BB 382 CNP E 
.0A6E CAA2¢A 383 JZ REVIS 
0A71 212348 384 LXI R,FUCONT 
¢A74 46 385 NOV B,M 
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.0A75 78 j86 i'-10V A,B 

.0A76 FEFJr 387 GPI .0FFH 

0A?8 CA91.0A 388 J:6 ACTDJA 

fl'A?B FB.0.0 389 CPI ¢f2JH 

!ZJA?D G2B7¢A 39¢ JPt RECOG 

0.AB0 3El0 391 i4Vl A,10H 
0A82 D:?;AA 392 OUT 4AH 
0A84 CDC8,0D 393 CAL£ TEMP 
0A8'7 DB49 394 IN 49H 
f(fa89 FE4.0 395 CPI 40H 
9)A8B CAB30A 396 JLj PONER 
.0A8E 03B7.0A 397 JHP HBCOG 

.0A91 3El0 398 ACTIVA: MVI A,10H 

.0A93 D349 399 OUT 49H 
0A95 GDC80D 400 CA.LL TBMP 
.0A98 DB52 402 IN 52H 
0A9A FE4¢ Lt-¢3 CPI 4.0H 
0A9C GAB70A 4¢4 JZ RECOG 

.0A9F G3B3¢A 405 JMP PONER 
0AA2 211648 406 REVIS: LXI H,LAVAD 
¢AA5 46 4¢7 MOV B,Vi 

¢AA6 3Bl.0 4¢8 IvNl A,l.0H 

~faA8 D352 4¢9 OUT 52H 
¢AAA GDC80D 41.0 CAI,iJ TEI01P 

.0AAD DB52 411 IN 52H 
0AAF BB 412 m11P B 

,0A13.0 GA3B,0A Ll-13 JZ ACABA 
.0AB3 3E8.0 Lf.Il~ PON:~R: NV1 A,8.0H 
.0AB5 D352 415 OUT 5AH 
¢_1rs7 2116LJ-8 416 RECOG: LXl H,LAVAD 
jZlABA 70 417 I-10V M,B 
¢ABB 09 418 AOABA: RET 

419 ' 420 ; SUBRUTIHA LAVAl->LATO 
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j~QO O"RJ. LTilT:1~ SOUHGE STATEMEI'JT 
421 . 

' 
,0ABC 3:F:¢1 L~22 GQi\Yf12: MVI A,~llH 

¢A.BF, BB 423 GMP E 

~?L1RF CAF3.0A 424 JZ R~iTIS2 
¢AC2 212348 425 I1XI H,FUCO~IT 

¢AC5 46 426 NOV B,M 
¢AC6 78 427 riov A,:13 

0AG7 FEFF 4-28 CPI ,0FFH 
fl)·ca A '.J CA.r~2¢.A 1.~29 ,JZ ACTIV2 
¢AOC FE¢¢ 43.0 CPI ¢¢H 
¢ACE C2¢8¢B 431 JNZ RECOG2 
,0AD1 3E2,0 432 MVI A,2¢H I 

i-
¢AD3 D34A 433 OUT 4AB I 

:, 

¢AD5 CDC8,0D 434 CALL TEMP i 
,0A:08 D:'352 435 Il\! 52H 0 

" ~ 
¢ADA FE4,0 436 CPI 40H Ii . 
¢ADC CAyjL~}?JB 437 JZ PONER2 I 

.:, 

,0ADF C3,08¢B 438 JNP RECOG2 ~ 
i 

¢AE2 3:i-,:2¢ 439 ACTIV2: IYIVI A,2¢H I 
,0AE4 D34A 44¢ OUT 4.AH .1l 

f 
¢AE6 CDC8¢D 441 C.A.LL TEHP ~ 

/'l 
,0AE9 DB52 442 IN 52B " 

,0AEB FE40 443 CPI 4,0H 
,0AED CA¢8yjB 444 JZ R.ECOG2 
,0AF,0 C3¢L~,0B 445 JdP PONER2 
,0AF3 211748 446 REVIS2: LXI H,LAVAV 

¢AF6 46 41.~7 NOV B,M 
ft)AF? 3E2ft) 448 MVI A,2¢H 
,0AF9 D3L~A 449 OUT 4AH 
¢AFB CDC8{6D 45¢ CALL TEMP 
¢AJ:i"'E DB52 451 IN 52H 
¢B¢¢ BB 452 CHP B 
¢B¢1 CA.0C.0B 1.~53 JZ ACABA2 
¢B~L~ 3E8¢ 454 BONER: MVI A,8,0B 
¢B,06 D352 455 OUT 52H 
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:woe OBJ LINE SOUHGE STATEi"lEt,T 
¢B¢8 211748 L~56 HECOG2: LXI H,LAVAV 

.0B¢B 7f/) 457 HOV M,B 

0B.0C 09 Lf-58 ACABA2: HET 

4 59 ; 

46.0 . SlJ.BR1J'fINA HORI\JO 
' 461 . 
' f/)B.0D 3.tE¢1 462 CONT3: MVI A,.0:iLH 

.0B¢F BB 463 CNP E 

.0Bll25 CA.44¢B 464 J¼ REVIS3 

.0Bl3 212348 465 LXI H,FUCONT 

.0El6 46 466 NOV B,n 

.0Bl7 78 Ll-67 MOV A,B 
,0Bl8 FEF~' 468 CPI .0FFH 

0BlA CA33¢B 469 J:Z, ACTIV3 
¢!31D FE¢¢ 47.0 CPI ¢¢H 
0B1Jr 0259013 471 Jl\Y.:6 R.li:GOG3 
j&B22 3E3¢ l~72 r,rv I A,3¢H 

.0B24 D34A 473 OUT 4AH 
¢B26 GDG8,0D 4-74 0.ALL TEi'i.t' 
¢B29 DB52 4'15 Il'if 52H 
¢B2B FELJ-0 476 CPI liji:jH 

¢B2D CA55¢B 477 JZ PONER3 
¢B3¢ C359¢B l!-78 Jl1P RECOG3 
.0B33 3E3¢ 479 ACTIV3: i0NI A,3.0H 
.0R35 D34A 480 OUT 4AH 
.0B37 CDC8¢D 481 CAiiL T.8i•IP 
9)B31i. DB52 482 IN 52H 
.0B30 FE40 483 CPI 4.0H 
.0B3F CA59.0B 484 JZ RECOG3 
.0BLa C)550B LL"~ ,o~ JI•IP PONER3 
¢:844 211948 486 REVI83: LXI H,.tIORNO 
¢BL~? 46 487 NOV B,M 
¢!:348 3E3.0 488 rJNI 11., 3.0H 
¢B4A D34A L~89 OUT 4-AH 
0BLJ-0 C.uC8$ZlD 4-90 C.ALL TEHP 
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£00 OBJ LIJD~ ,SOUHGE STATBIYI.C:i.\f~l.1 

,0B4F DB52 491 IN 52H 

0B51 BB 4';)2 CMP B 

.0B52 CA5Dfl1B 493 JZ ACABA3 
)bB:,5 :5B8.0 494 POff8R.:5: MVI A,80H 
01357 D352 i:~95 OUT 52H 

0B59 2119L~8 496 RECOG3: LXI H,HOHNO 

.0B5C 7ft) 1~97 MOV M,13 

~B5D c9 498 AOAB.t:i.3: i:L.:;rri 

499 ' 
5.00 . 8UJ:3HUTINA FU.t:GO 1. 

' 
501 . 

' 0B5E 31~01 5¢2 COWM-: MVI A,!2}1H 
9)D6.0 33 ?03 Cr·iP E 

ft)B61 CA95.0B 5)2j4 JZ RBVI.84 
0:1364 2123LPJ 5)2}5 IiXI H,FUCONT 

¢367 46 506 r,mv B,M 
0B68 78 507 i~iOV A,B 
.0B69 FBFF 5.08 CPI ¢FFH 
.0B6B CA84WB 509 JZ ACTIVL~ 

0B6E F:Ey;¢ 510 CPI 00H 
0B70 C2AA0B 511 JN::::; R::i.;coG4 

J;B73 3...::40 512 MVI .A' L42lH 
.0B7;, D34A 513 OUT L~Jlli 

.0B77 O:0C80D 514 CALL TE1{P 

¢B7A DB52 515 Iii 52H 
.0B7C FE4.0 516 CPI L~.fOH 

¢B7E CAA60B 517 tTZ PONBR4 
)OB81 U3AA0B 518 JNP R8COG:4 
¢B84 3·~·~ .. ~ 519 AC'I'IV4: IvJVI A 4-foH ' --
¢nss D34A 52¢ OUT 4AH 
¢:R88 ODO8¢D 521 CALiL r.r.JEMP 
¢BBB Di'.352 522 rr,r 52H 
¢BSD FEL~.fO 523 CPI 4.0H 
.0B8F CAAA0B 524- JZ RECOGE4 
.0392 C3.A6!2f13 525 Jl\JP PONER4-
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¢B95 211AL!-8 526 R.EVIB4: LXI F,OONFl 

0B98 46 527 HOV B,M 

0B99 3EL~¢ 528 HVI A,4¢H 
0B9B D34A 529 OUT L!-AH 

0B9D C:0080D 530 GALL T.Ei'lP 
¢BA¢ DB52 531 IJIT 52H 
0BA2 B8 532 CMP B 

¢BA3 OAAE¢B 533 JZ ACABA4 
¢BA6 3E8¢ .534 P01'D~R4: M:VI A,8.fOH 
¢BAB D352 535 OUT 52H 
¢BAA 211A48 536 RECOG4: LXI H,CONFl 
j(JBAD 7¢ 537 HOV f•1, B 

¢BAE 09 538 AC11.BA4: RBT 

539 . 
' 5Lf-0 ; SUBRUTINA FUEG-0 2. 

541 . 
' ¢BAF 3"'~fiL .LJ 542 CONT5: MVI A,¢1H 

¢3Bl BB 543 CMP E 

¢BB2 CAE6¢B 544 J~ REVIS5 
f(JRB5 212348 545 LXI H,FUCONT 
¢BB8 46 546 MOV B,M 
¢BB9 78 547 MOV A,B 
¢RBA FBFF 548 CPI ¢FFH 
¢BBC CAJJ50B 5Lt-9 J'.6 AC·11IV5 
¢BBF FB¢0 550 CPI 00H 
~BCl C2FB9)B ~:61 Jl~¼ Ri:COG5 
fi)BCL~ 3E5¢ 552 MVI A,5¢H 
0BC6 D34A 553 OUT 4.AH 
¢BC8 CJJC8¢D 554 CALL TEMP 
¢BCE DB52 555 IN 52H 
¢BCD FE4¢ 556 CPI 40H 
¢ROF CAF70B 557 JZ POl\!E.115 
¢BD2 C3FB¢B 558 Ji•1P tl.i:GOG5 
¢BD5 7.i:;,5y; :).CJ 559 A.CTIV5: MVI A,5¢H 
¢BD7 D3L~A 56¢ OUT LJAH 
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.LOO OBJ Lil\fl~ SOU.dGE ST11.1I1EMENT 

¢BD9 CDC80D 561 OALli T~MP 
¢BDC DB52 562 IN 52H 

0BDE FE40 563 CPI LlfJH 

.0BE¢ CAFB¢B 564 J:6 R€COG5 
9)BE3 0::SF7.0B 565 Jr01? PUNER5 
0RE6 211BL~8 566 R3VIS5: LXI H,CONF2 

0BE9 46 567 MOV B,N 
¢BEA 3E5f0 568 MVI A,5¢H 
¢BEG Dj4A 569 OUT 4.AH 

¢BEE CDCB~D 57.0 CALL TEMP 

¢BF1 DB52 571 IW 52H 
,0BF3 BB 572 CNP B 

¢BF4 CAFFj&B 573 ,JZ ACABA5 
.0BJ:i17 3E8.0 574 PONER5: MVI A,8¢H 
¢Bli'9 D352 575 OUT 52H 
yjBFB 211B48 576 RECOG5: LXI H,CONF2 
¢BF~ 7¢ 577 MOV N,B 
Y,BFB' 09 571:., ACAB.A.5: Rt:T 

579 ; 

580 ; SUBRU'I'INA FU.EGO 3. 
581 ; 

¢000 3E¢1 582 CONT6: MVI A,¢1H 
¢0¢2 BB 583 Cl>lP E 

00.03 CA37¢0 584 JZ H£VIS6 
¢0¢6 212348 585 LXI H,FUCONT 
0C¢9 l~6 590 HOV B,M 
.0G0A 78 587 MOV A,B 
!OC.0B F:F.;FF 588 CPI ¢FJ!'H 
!000:D OA26.00 589 Ji ACTIV6 
¢010 FEW9) 59¢ CPI ¢0H 
0012 C24Cy;c 591 J::NZ HECOG5 

$0015 3E60 592 MVI A,6¢H 
0017 D3L~A 593 OLJT L~AH 

¢019 CDG80D 594 CALL TEMP 

0ClG DB52 595 Il\T 52H 
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.uOC OBS i.tH!E SOURGE S 11' AT Br-iBNT 

¢ClE FE4¢ 596 CPI 4¢H 
.002.0 CA48¢C 597 JZ PONER6 

¢023 0340¢0 598 J1-1P R~COG6 

¢026 3E60 599 AC1I.1IV6: l"'Nl A,6¢H 
0028 D34A 6¢0 OUT L~AH 

¢02.A CDC8JOD 612)1 CALL TEI,1P 

¢C2D DB;,2 6.02 IN 52H 
¢C2F F.ti:40 6.03 CPI L~H 

¢031 CA'-l-C¢C 6y:')L~ JZ R.i~COG6 
.0034 034800 605 JdP PONER6 

¢037 211D48 6.06 flEVIS6: LXI H,GONF3 
¢C3A 46 607 i'iOV B,N 
¢G3B 3E60 608 HVI A,6¢H 
003D D34ll 609 OUT ~-AH 

¢03F C.OC8¢D 61¢ GA:i..1L TBUP 
S?.)CL~2 DB52 611 IN 52H 
¢C4L~ B8 612 CMP B 

¢045 CA5¢!2>C 6lj J'.6 ACABA6 

¢048 3E80 614 PONER6: MVI A,8¢H 
¢04A D352 615 OU'l' 52H 
¢040 211048 616 tlECOG6: £XI H,CONF3 
¢04F 70 617 MOV M,B 
005¢ 09 618 AGABA6: RET 

619 . 
' 620 ; SUBRUTIWA lWEGO #. 

621 ♦ 

' .0051 3E¢1 622 CONT?: MVI A,¢1H 
0C53 BB 623 Ci~'IP 1-i ... 

.!CJ 

ft)C5L~ CA88.0C 624 JZ HEVIS7 
Jb057 212348 625 L..-X:I H,FUCONT 
0C5A L~6 626 MOV B,M 

foG::>B r;s 627 HOV A,B 
0C5C F::~F.0' 628 CPl ylti'JfH 
0C5E 0117700 629 JZ ACTIV7 
lt]C61 FE¢¢ 63¢ CPI ¢i25H 
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..GOO OB,T l.1INE SOURGB STATEHElifT 

¢C63 029DJOC 631 J:N½ RECOG-7 

¢G66 3E7fo 632 HVI A,70H 
0068 D34A 633 OUT 4AH 

0C6A ODC8¢D 634 CALli TEViP 

¢C6D D:S52 635 r\T r. 52H 

¢C6F FE4fo 636 CPI 4~H 
~071 CA99¢C 637 Jt; PONER? 
¢074 C39Df2}0 638 JhP RECOG? 

¢077 3E7JO 639 AGTIV7: l\NI A,7¢H 

¢079 D34A 64¢ OUT 4AH 
¢C?B ODC8¢D 6L~l OALli Ttl·'iP 
¢07E DB52 642 II1! 52H 
0C8¢ FI~40 643 CPl 4¢H 

0082 GA9D¢C 6Lf.L~ JL, RECOG7 

¢085 C399foC 645 JHP PONER7 
¢C88 21JJ)48 646 R.L:i'VIS7: LXI H,COJ\TF4 
~083 46 647 f:IOV B,M 
¢080 3~E7.0 648 IYNI A,7¢H 
¢CSE j)34A 6L~j OUT 4AH 
¢090 CDC8¢D 65¢ GALL TEi1iP 

¢093 D'R52 651 IJ\T 52H 
¢095 BS 652 CHP B 

¢096 CAA10C 653 JZ ACABA.7 
¢099 3:ss0 654 PV1F,'P7· l. .L, :I, • MVI A,8¢H 
009B D352 655 OUT 52R 
009D 2llDLf.g 656 R.rillUG-7: LXI H,CONFL1. 

¢CA¢ 70 65'7 r-mv M,B 
¢0Al 09 658 •·C ~BA7· -·· .t- • RET 

659 . 
' 

660 . St.mRUTilV-i. T.BRnO • 
' 661 ; 

¢CA2 7.-,~0, 
_)J:. •• 662 COI1TT8: HVI A,.01H 

¢C.A4 BB 663 CNP ]~ 

0CA5 CA:09.0C 664 JZ REVIS8 
0CA8 212348 665 LXI H,FUCONT 
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LOG OBJ LINE SOURGE BT.ATEMENT 
¢CA3 L~6 666 nov B,M 

¢CAC 78 667 MOV A,B 

¢CAD FEFF 668 Ct>I ,0FFH 

0CAF CAC8ll}G 669 JZ ACTIV8 
,0CB2 FE.0¢ 670 CPI ¢0H 
fi)CB4 C2EE,0C 671 JHZ RECOG8 

0GB7 3E80 672 MVI A,8¢H 
¢CB9 D3L~A 673 OUT 4AH 
,0CBB CDC80D 674 CALL TErlP 
00BE DB52 675 IN 52H 
000¢ FE4!o 676 CPI L.'-¢H 

I 
¢CO2 CAEAy)C 677 JZ PONER8 i-

0005 C3EEJ(}C 678 Ji,fP HECOGB I 
:, 

jaCC8 3E8y; 679 ACTIV8: MVI A,80H i 
0 

0CCA D34.ii. 680 OlJT 4AH " ~ 
Ii 

.0000 CDC80D 681 CAL£ TEi:•1P . 
I 

¢CCF DB52 682 n,I 52H .:, 

~ 
0CD1 FE4-f2i 683 CPI 4!0H i 
0CD3 CAEE,00 684 JZ RECOG8 I 

.1l 

,0CD6 C3EA,?JC 685 JHP PO~\TER8 f 
,0CD9 211948 686 REVIS8: LXI H,TERMO ~ 

/'l 
" 

¢CDC 46 687 HOV B,M 
$2lCDD 3E8¢ 688 MVI A,8¢H 
fl\CDF D34A 689 OUT L~AH 

,0CE1 CDC8!i)D 69.0 CALL TENP 

,0C:E4 :o:i=i52 671 IN 52H 
¢CE6 BS 692 CMP B 

,0CE7 CAF2(/C 693 JZ ACABA8 
,00EA 3.88ft; 694 PONBH8: NVI A, 80H 
00.EG D~52 695 OUT 52H 
¢GEE 211948 696 .titt~GOG8: LXI H,TERNO 
9JCF1 70 697 MOV M,B 
~CF2 09 698 AGABA8: R:t;T 

699 . 
' 

70fo . SUBRUTil'TA POZO 1 . ' 
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£00 OBJ J.JibTE SOURG-E STATEMENT 

0CF3 31£01 ?01 COfTT9: J\TVI A,¢1H 
0CF5 BB 7¢2 Ci·1:? E 

¢CF6 CA2A0D 703 JZ Rt'VIS9 
¢CF9 212348 704 LXI H,FUCONT 
}bCFC 46 ?¢5 I-10V B,M 
0CFD 78 706 MOV A,B 
0C1!"E FEFP ?07 CPI ¢FFH 

0D¢¢ CA19.0D 708 Ji AOTIV9 
01J03 FE¢!0 7¢9 CPI ¢¢H 
yjD05 C23F)6D 710 JN:Z HEGOG9 
0D08 3E90 711 MVI A,90H 
¢D0A D34A 712 OUT 4AH 
)l!D,00 CDC80D 715 CALL TBNP 

0D0F DB52 714 IN 52H 
y}Dll FE40 715 CPI 4¢H 
¢D13 CA3B¢D 716 JZ PONER9 
¢:016 C33Fj7)D 717 JdP H~COG9 
0Dl9 3E90 718 AGTIV9: NVI A, 9()1-f 

,0DlB D3L~A 719 OUT 4AH 
,0DlD CDG8Q'D 72¢ CALii T£i·1P 

.0D2¢ DB52 721 IN 52H 
¢D22 FE4¢ 722 CPI 40H 
¢D24 CA3F¢D 723 JZ RBCOG9 
¢D27 C33B.0D 724 Ji'IP PONER9 
fOD2A 211E48 725 RBVIS9: £XI H,POZOl 
0D2D 46 726 f':10V B,M 
¢D2E 3E9¢ 727 MVI A,90H 
¢D3Jl) D34A 728 OUT L~AH 

vJ:D32 CDC8¢D 729 CALL TEN:P 

¢D35 DB52 730 IN 52H 
.0D37 BB 731 CHP B 
¢B38 CA43JZ)D 732 JZ ACABA9 
0D3B 3E80 733 PONEH9: MVI A, 8JZ)H 
0D3D D352 734 OUT 52H 
¢D3F 211Ell-8 735 HBUOG9: £XI H,POZOl 
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LOC OBJ LIWI-!: SOUHGE STATEhENT 

¢D42 7¢ 7:56 MOV 1-1,B 

¢D43 09 737 11.C.i.BA9: R.ttR 

'738 ; 

739 ; SUBffl.JTL'ifA POZO 2. 

740 ; 

¢D44 3E,01 741 CONT10: t-iVI A,¢1B: 
,0D46 BB 742 CViP E 

0D47 CA7B¢D 743 JZ REVIS¢ 
0D4A 2123l~8 744 LXI H,FUCONT 
¢D4D 46 745 MOV B,M 
¢D4-E 78 74-6 MOV A,B 
0D4F FEFF 747 CPl 0FFH 
¢:.051 CA6A0D 748 JZ ACTIV0 

9JD5L~ FE,00 749 CPI ¢0H 
¢D56 029¢¢:.o 750 JNi RBCOG0 

!bD59 3EA¢ 751 HVI A,¢A¢H 
¢D5B D34A 752 OUT 4AH 
¢D5D CD08¢D 753 CAL£ TEdP 
0D6y; DB52 754 IN 52H 
jl>D62 FE4¢ 757 CPI 4¢H 

¢D64 OA8Ci{}D 756 JL'I PONER0 
SOD67 G39¢¢D 757 JBP HECOGfli 

0D6A 3EA¢ 758 AGTIV¢: 1,1v1 A,0A0H 
01)60 D34-A 759 OUT 4AH 
0D6E CDC8¢:0 76¢ C1tl.i.L T.,ti-lP 

¢D71 DB52 761 IN 52H 
0D73 PE40 762 OPl 4y;H 

0D75 GA.90¢.0 763 JZ RBOOG¢ 
0D78 G38CyjD 764 JHP PONEH¢ 
¢D7B 211F48 765 HhVISll): LlCI H,Poio2 
,0D?:C 46 766 MuV B,M 
0D7F :,SR -0 --"A 767 r,'NI A,¢A0H 
0:081 D34A 768 OUT l~AH 

¢D8j 0D080D 769 CAl.,1.J 1:C.r.:r,1P 

0DD6 DB52 77f/J IN 52H 
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:uoo OBJ iJHLJ£ SOUt{GB srrATEH~l\fT 

¢D88 :88 771 CMP B 

.0D89 CA94-0D 7'72 t.TZ ACF.BA¢ 
y)DBC 3E8!2) 773 i'OPER,0: 1-iVI A,80H 
y)DBE D352 77L~ OUT 52H 
IOD9¢ 211F4-8 775 tlJ~GUG.0: £XI H,POZOf? 

fOJJ93 70 7'76 i"iUV I-I, B 

0D94 09 777 ACABA.0: tlBT 

778 ; 

779 . .SUBRUTIJ\TA HEVISION • 
' 780 . 
' 0D95 1E)Z51 '781 GONT12: I-NI E,!OlH 

fo}.)97 G.D6Bf2}A 782 G1l.£L CONTl I 
i-

.v5D9A lE.01 783 i~IVI E,.01H I 
:, 

0D9C C:OBC¢A 784 CJU,:U CONT2 I 
0D9F 1E¢1 785 MVI E,¢1H 0 

" ~ 
.0DA1 GD¢D¢B 786 CALL CONT3 8. . 
0DA4 lE.01 787 ViVI E,9JlR f 

.:, 

¢DA6 CD5Efo:R 788 CALL CONT4 ~ 
i 

¢DA9 lE.01 789 HVI E,_01H I 
!6DAB O:OAF~B 79.0 CA.LL CONT5 .1l 

f 
.0D" . ., 1E01 791 NVI E,¢1H ~ .-, . .r., 

;'! 

.0D"9yj GD.0¢0C 792 CALL 001':'1'6 " 

¢:0:113 1}~¢1 793 1:JVI E,01H 
0DD5 CD510C 79Lf- CJ.LL CONT? 
.0DB8 i-i:;;01 795 MVI E,_01H 

_0DBA C:OA20C 796 CALL COWI'8 
.0DBJJ lB.01 79? iViVI E,.01H 

0DBF CJJF30C ?98 CALL COl.\TT9 
0DG2 1E01 799 MVI E,.01H 
fl)DG4 CDlJ-4¢:D 80¢ CALL C0!1Tl¢ 
0DC7 C9 8,01 RET 

802 . 
' 

8.03 . E::HJBR UT 11\f A TEHP, T.l:::i'lPO • ' 8¢4 . 
' 0DC8 260.A 8¢5 TJ~iIP: HVI H,0AB 
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:LOC 03,T .LINE SOUHG:8 oTATR!-'.IEl'!rt:' 

¢DUA 70 806 T.Ji:HPl: HOV A,H 
0DC"9 FE00 807 CPI ¢¢H 

0DCD CAD4¢D 8¢8 JZ FINTEM 

~DD¢ 25 ~9J9 DOR R 

y)D:01 C3CAyjD 810 JUP TEl11Pl 

yj:0:0l~ c9 811 Flrf1i'El-i: ll.8T 

812 . 
' ¢DD5 2EFF 813 T-1:i:HPO: MVI £ ¢1i11?H 

' - .le. 

16:0D? CD080D 814 ~l1EHP01: CALL T:SNP 

0DDA 2D 815 DOR ]L 

yjDDB 7D 816 HOV A,li 

~woo FE¢f6 817 CPI ¢¢H 

0DDE CAE40D 818 Jz; TERI,nN 

0DE1 O3D70D 819 Ji0iP TElv1POl 

¢DE4 09 82¢ T EHViIN : RBT 
821 END 

PUBLIC SYNBOLS 

EKTEH1~AJ.1 SYr·1B0.1.iS 

UoER Si"i-iBOLS 

ACABA A ¢.AJ3B AOABA¢ A 0D94 
ACABA2 A 0B¢0 AGABA3 A ¢B5D 
ACABA4 A ¢BAE ACABA5 A ¢BFF 

AC.11.BA6 A ¢050 AC.ABA7 A ¢CA1 
ilC1lBA8 A yjCF2 ACABA9 A foDl~3 

ACTIV¢ A !tSD6A ACTIV2 A J7)AE2 

AC 1I1IV.3 A ¢B33 ACTIV4 A ¢B84 
AO~~IV5 A ¢BD5 AGTIV6 A JZjC26 
ACTIV7 A ¢077 ACTIV8 A ,0008 
ACTIV9 f' .:;L ¢Dl9 .ACTIVA A ¢A91 
AFORO A 480¢ Alu-i.RMih A 0A28 
ALARH2 A ¢A2F .i-!.LARM3 A 0A36 
AL.aRN4 A ~fa3JJ AL1LRM5 A ¢A44 
ALARM6 A ¢A4-E ALARfvi7 A ¢A58 
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ALAi1M8 A 0.A62 1tl.iAHi1L~ A 09FD 
COhPF A 0864 COh?Fl A 0812 
CONFl A 481A OONJJ'2 A 481B 
OOEJ?3 A 4810 C01\TF4 A 481D 
OONTl A ¢A6B UONTlfl; A ¢D44 

CON'.l:12 A 0D95 COl\TT2 ,, 
rt JZ)ABC 

CONT3 A ¢B¢D COi\TT4 A ¢B5E 

COWT5 A ¢BA}!' CONT6 A ¢0¢¢ 

CONT7 A ¢051 CONT8 A ¢CA2 

CONT9 A _0CF3 COI\!TRO A .0876 
DIAHES A ¢8B5 E:.STDIA A ¢001 
FINDIA A 0802 FINLUZ A ¢9F8 
FIN'l'EH Jl ¢DD4 FUCONT A 4823 
GEBTI A 0003 HORl\10 A 4819 
IGUA:Wl A 0825 IGUAL2 A ¢835 
IGUAL3 A 0836 IGMAL4 A ¢842 
IGUA:G5 A ¢84:F~ Il':FS A 086D 
D?.1?.C:E A ¢969 IUHORA A .00FC 
LAVAD A 4316 LAVAV A 4817 
£UZP A 0990 LUZPl A ¢993 
LUZP2 A ¢9.A:B' LUZP3 A ¢905 
LUZP4 A ¢9A2 LUZP5 A ¢9E3 
LUZP6 A .09DA M29 A $2599);:i 
N30 A !0923 M31 A ~920 
0:.:1DE2 A ¢955 ORDE3 A ¢98E 
ORDEGO A ~93E ORDEE A l~8lfl; 

FHHORA A 4¢.0¢ MESl A ¢9¢E 
1ViES2 A ¢91F Hli:S3 A ¢91A 
MESL~ A ¢935 MUES A JljBAE 

ORV.El A f0972 PONE..R A ¢AB3 
PUifgHyj 1-i ¢D8C PON~R2 A ¢B¢4 

PONER3 A 0B55 PONZH4 A ¢BA6 
POl\fER5 A 0BF7 PON~a;R6 A 0Cl.J-8 
PO H Eit 7 A _0099 PONERB A 0CEA 
P01\TBR9 A 0D3B POZOl A 481E 
PUZ02 A 481F PRIN A 080¢ 
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PUC0!:fT A 4822 "R.ECOG A ,0AB7 
RJ~00G¢ .A ~D90 RcXJOG-2 A 0Bj2)8 

l"'(_t::COG3 A 0B59 R.t:.:COG4 A 9)B1-1.,.L\ 

RECOG5 A ¢BJ?B R.8COG6 A ¢C4C 

R.~GOG7 .1 yjC9D rt.G00G8 A jtiCEB 

K1.~COG9 A ¢D3J? B.:i.VIS A ¢AA2 

HEVLSfo A 0D7B Rh'VIS2 A }OA.°B'3 

HB\i 183 A ft1B4Ll. R:,'ElS4 A 0B95 
R.;2,VI.85 A !OBE6 RbVIB6 A yj037 

R.SVIS7 A ~088 Rl:!.'VlS8 A ¢GD9 
H~VIS9 A ¢:02A SUHORA A ¢04¢ 
TA£1.'LH A 0A6A T.Bf,iP A ¢DCB 
T.r~riPl A ¢DOA TZ1'1PO A ¢DD5 I 

.l'i 

T1~UP01 A foDD7 TB1'U''lIN ¢DEA 
j 

A I 
:, 

TBR1-10 A 4818 i 
() 

" ~ 
8. . 
I 
.:, 

~ 
i 
j 
.1l 

f 
~ 
/'l 
" 





808 
N24 
N25 
N26 
N27 

5 

---

-

Vss 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

16 
i--

15 
14 
13 

8205 12 

I 
11 
10 

9 

-
8205 

II 

Vee 

2716 N18 
2716 N 18 
8279 N22 
NC 
NC 
NC 
8205 N6 

NC 

. 

8155 NS 
8155 NS 
8155 NS 
8155 NS 
8155 NS 
8155 NS 
8155 NB 

8155 NB 

DECODIFICADOR de DIRECCIONES 

/ 



8085 
8085 

8085 
8205 
spas 
8085 
8085 
80'35 
8085 
8085 
8085 
8085 
8085 
8085 
8085 

8205 

N37 
N4 

N34 
cs8 
N32 
N31 
fl,l30 
N12 
N13 
...,14 
N15 
N16 
N17 
N18 
N19 

CS9 

- ,_ 

L1 40 
.__ 2 39 

3 38 
4 37 
5 36 

Ne...._ 6 35 
7 8155 34 
8 33 
9 32 
10 31 
11 30 
12 29 
13 28 
14 27 
15 26 
11, 25 
17 24 
18 23 
19 22 

- 20 21 

L - 1 40 

8155 
NG,_ -

... 

MEMORIA RAM 

.... 

.... 

PC 

PC 
PB 

PB 
PA 

PA 

PC 

PC 
PB 

PB 
PA 

PA 



:S? 8205 NC 
8085 N 1 
8085 N2 ! 
8085 N2 l 
8085 N 1 1 
8085 N 3 
8085 N 7 
8085 N 6 
8085 N 5 
8085 N I-
8085 N 1 3 
8085 N 2 

8085 N3 0 

Vss 
Vee 

ROA..l:i N -ti:. 

-
_1 24 - -
_2 23 

3 22 - -4 21 
5 20 
6 1g 
7 8212 1~ 
R 1'1 
9 1R 
10 1r;, 

-11 14 -12 13 

900Z 'B!JBl!SJa1'!Un eoa10!IQ!8 ":::)~dln JOd BPBZ!IBaJ UQ!OBZ]IBl!6!a ·sa;o1ne SOI '01uawnoop Iaa ai 

1 24 1-

2 2-:i 
3 2? 

IA 2716 21 -~ 
5 2,, 
fi 19 
7 18 
8 17 - 9 16 
10 15 
11 14 

- 12 13 --
1 24 """4 

2 2., 
3 2? 
4 2716 21 

-► 5 20 
~ 19 
7 ,a 

--8 17 
9 16 
10 15 
11 14 --12 13 - - --

r-
~ ~=n~;::: ~O) '° 

7404 
,-Ntof'.lfflt)U'\..._ 



8085 N 
8085 N 

8085 N 
8085 N 
8085 N 
8085 N 
8085 N 
8085 N 
8085 N 
8085 N 
8085 t--.1 

8085 N 
8085 N 

8205 N 
8085 N 

Vee 

Vss 

~7 
Q 

3 
~? 

31 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1A 
10 

rc::.4 
21 

. 

1 4C -2 '20 

3 38 
4 j/ 

5 36 
6 35 
7 3.d 
8 8279 33 - 9 32 
10 
11 3ti 
12 29 
13 28 
H4 27 
15 2~ 
16 2!; 
17 2.dl 
18 2~ 
19 22 
20 21_ -

Teelado 

n 

_1 15LJ 
..-- 2 15 -----3 14 
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TABLE 4. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS• 

Ambient Temperature Under Bias ......... 0°C to 70°C "COMMENT 

Storage Temperature .............. -65°C to +150°C 
Voltage on Any Pin 

With Respect to Ground ............ -0.5V to+ 7V 
Power Dissipation . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.5 Watt 

Stressnabove thoff listed under· Absolute Maximum Ratings" may causa 
permanent damage to the device. This is a stress rating only and functional 
operation of the device at these or any other conditions above those 
indicated in the operational sections of this specilicat1on is not ,mphed. 
Exposure to absolute ma•1mum rating conditions tor extended periods 
may artect dewca raliabil1ty. 

TABLE 5. D.C. CHARACTERISTICS 

{TA = 0°C to 70°C: Vee = 5V ±5%; v 55 = 0V; unless otherwise specified) 

Symbol Parameter Min.· Max. 

VIL 

VIH 

VOL 

VoH 
1cc 
1rL 

ILO 

VILA 

VIHR 

VHY 

Input low Voltage -0.5 
Input High Voltage 2.0 

Output low Voltage 

Outp~t High Voltage 2.4 

Power Supply Current 

I Input Leakage 

Output Leakage 

I Input low level, RESET -0.5 

I Input High Level, RESET 2.4 

Hysteresis, RESET 0.25 

iNu RST8.5 TJl'AP 

INTA AST 5.5 AST7 .5 

... I__.,_...__..__..._......, r INTEAFH.tPT CONTROL 

-+0.8 

Vcc•-+0.5 

0.45 

170 

±10 

±10 

-+0.8 

Vec-+0.5 

!NS~AUCTION 
'.)ECODER 

ANO 
MACHINE 

CYCLF: 
E.NCODllllQ 

PC KER r- +5'1 
Sll~Pi.Y :-OND 

ClK AE!g 

.__o.,.•_•_..,.._c~o•_•~•o_,_~c~•~••-"~"-...,..."-''-•~-~-~ 
I I l ~ WA At::' 6o S1 ,cuM i Nt.O.t Rft.fl' our ~LK OUT 

READY hOLD ~ 

Units Test Conditions 

V 

V 

V loL = 2mA 

V loH = -400µA 

mA 

µA Vin= Vee 

µA 0.45V.,;;; V out.,;;; Vee 

V 

V 

V 

S10 SOD 

SERIAL UO CONTROL 

S {81 C (&} 7 
REG 'R'EG. 

REC REG REGISTER 
R~G I:: R~G ::: J 

ST'ACK POINTEG 1161 ARRAY 

PRCC.R!.;/.. <'OUN'tER (Hi, 

INCRf\4E•11.!:R.IDEC/:l,EMf~ rER 
,4!)Qi)E$-, LATCH (16) 

AOOP!::SS. BUFFER \ti) 

v ,...,. 
AOORl!SS BUS 

OATA//1.;)0RESS BUf5Efl i,S) 

. .,., 
ADOA<:'SSIOA"~ SUS 

FIGUrlE 2.·; SCl35A CPU FUNCTIOr-i.,'\L BLOCJ< DIAGRAM 



Symbol 

tcvc 
t1 

'2 
t,,t, 
fxKR 
txKF 
tAC 
tACL 
tAO 
IAFR 

tAL 
tALL 
tARY 
lcA 
tee 

let 

tow 
tHABE 
IHABF 

IHACK 
IHOH 
IHDS 
t1NH 
l1NS 

tLA 
1LC 

ILCK 
ILDR 
ILDw 
tLL 
tur, 

TABLE 8. A.C. CHARACTERISTICS 

TA=o·c to 70"C; Vcc=5V ±5%; Vss=0V 

Parameter 8085A121 

Min. Max. 

CLK Cycle PeriOd 320 2000 
CLK Low Time (Standard CLK Loading) 80 

CLK High Time (Standard CLK Loading) 120 

CLK Rise and Fall Time 30 
X1 Rising to CLK Rising 30 120 
X1 Rising to CLK Falling 30 150 
Ae-,s Valid to Leading Edge of Contro1l1J 270 
A0-7 Valid to Leading Edge of Control 240 
A0-1s Valid to Valid Data In 575 
Address Float After Leading Edge of 

READ(INTA) 0 
As-,s Valid Before Trailing Edge of ALEl11 115 
A0-7 Valid Before Trailing Edge of ALE 90 
READY Va!id from Address Valid 220 
Address (Aa_,s) Valid After Control 120 
Width of Control Low (RD, WR, iNTA) 

Edge of ALE 400 
Trailing Edge of Control to Leading Edge 

of ALE 50 
Data Valid to Trailing Edge of WRifE 420 
HLDA to Bus Enable 210 
Bus Float After HLDA 210 
HLDA Valid to Trailing Edge of CLK 110 
HOLD Hold Time 0 
HOLD Setup Time to Trailing Edge of CLK 170 
INTR Hold Time 0 
INTR, AST, and TRAP Setup Time to 

Falling Edge of CLK 160 
Address Hold Time Alter ALE 100 
Trailing Edge of ALE to Leading Edge 

of Control 130 
ALE Low During CI..K High 100 
ALE to Valid Data During Read 460 
ALE to Valid Data During Write 200 
ALE Width 140 
ALE to READY Stable 110 

6-10 

808SA-2121 
(Preliminary) 

Units 
Min. Max. 

200 2000 ns 
40 ns 

70 ns 

30 ns 
30 100 ns 
30 110 ns 
115 ns 
115 ns 

350 ns 

0 ns 
50 ns 
50 ns 

100 ns 
60 ns 

230 ns 

25 ns 
230 ns 

150 ns 
150 ns 

40 ns 
0 ns 

120 ns 
0 ns 

150 ns 
50 ns 

60 ns 
50 ns 

270 ns 
120 ns 

80 ns 
30 ns 



I 8085Al808SA·2 

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

808SA•z121 
Parameter 8085Al21 (Preliminary) 

Min. Max. Min. Ma.1. 

tie 
Trailing Edge of READ to Re-Enabling 150 90 
of Address 

RD READ (or INTA) to Valid Data 300 150 

'H 

Control Trailing Edge to Leading Edge 400 220 
of Next Control 

Data Hold Time After READ INTAl7J 0 0 

1RYH READY Hold Time 0 0 

1: READY Setup Time to Leading Edge 110 100 
of CLK 

Data Valid After Trailin·g Edge of WRITE 100 60 

1WDL LEADING Edge of WRITE to Data Valid 40 20 

N 
1. A8-A15 address Specs apply to IOIM. S0. and S1 except A3·A15 are undefined during T 4-T 6 of OF cycle 

whereas 10 M, S0. andS1 are stable 

2.L cona,t,o"s tcvc = 32Dns (8085At1200ns (808511.-2!: CL= 150pF 

3.~all output timmq where CL= 150pF use tho bllowmg correction factors: 
25pF < CL< 150pF: -0. I0ns'pF 
150pF <CL,:; 300pF: +0.30nslpF 

411output timings are measured with purely capacItIve load. 

5.AII timings are measured al output votage Vl = O.BV. V~ = 2.0V. and 1.5V with 20ns rise and !all lime on inputs. 

6 To calculate timing spec1l1cat1ons at other values ol tcvc use Table 7. 
7. Data hold time ,s guaranteed under at! loading conditions. 

I 

I 
I 
I ' 
I 
I 
I 6-11 

Units 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 



8085A/8085A-2 

Aeld~Uon 
I I T3 I T, T, T2 

CLK\ I \c•-r f \ I \ I 
'c.o-

ALE 

, ___ 1 \._ ___ , 

ALE 

wli 

Read operation with Walt Cycle (Typical) - ume READY timing appllfl to WRITE operation. 
I t, T1 lw.&11' TJ T, 

CL• I \ \ I I 

J-._tLCK-1 I-tu-

~ ADDll£SS 

-t,u.,-,.., .. ,,.._ 
1 1:. 

,,,, 
/////) .... ,---

ADDIIESI •n DATA IN 
~ 

~ 
I I 

ALE 

:- L,_l\.L- -tu-~ , ... _ .. 1.--lc•-v ....,. 
:.... ..... ... 

illirtiiifi 
I I 

~~ .... ~ 
... 

" 
I..: I - .... ,..,,. ' - ..... I 

IIU~ ~ 11111m1A. I 
N0n 1, READY UUST llfl!AIN STAilLE DUIIINCI SET\W AND HOLD TIMES. 

FlguN 11. IOl5A Bus Timing, With and Without Walt 

6-13 
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TABLE 7. BUS TIMING SPECIFICATION AS A Tcvc DEPENDENT 

8086A 
1AL - (1/2) T-45 

tLA - (1/21 T- 60 

t, I - (1/2) T- 20 

t, t'K - (1/2) T-60 

tLC - (1/2) T- 30 

tAn - (5/2 + N) T - 225 

tRn - (3/2+N)T-180 

tRAE - 1112) T -10 

1CA - (1/2) T- 40 

tow - (3/2 + N) T - 60 

two - (1/21 T - 60 

tee - (3/2 + NI T - 80 

tcL - 11121T - 110 

tARV - (3/21 T - 260 

1HACK - 11/2) T - 50 

tHABF - (1/2) T + 50 

tHABE - (1/2) T + 50 

1AC - (2/21 T - 50 

t, - (1/21 T- 80 

1, - (1/2) T - 40 

tRV - (3/21 T- 80 

tLOR - (4/21 T - 180 

NOTE: N is equal to the total WAIT stat1!11. 

T= 1cvc-

CU{ 
OUTl'U~ 

Flgu,. 10. Clocll Timing Wafflonn 

8085A-2 (Preliminary) 

MIN 1AL - (112) T- fJO 

MIN tLA - (1/21 T- 50 

MIN tu - (1/2) T- 20 

MIN t, ,.., - (1/21 T- fJO 

MIN tlr. - (1/2) T- 40 

MAX tAD - (S/2 + NI T-150 

MAX 1Rn - (3/2+NIT-1SO 

MIN 1RAE - (1/2) T-10 

MIN tcA - (1/21 T- 40 

MIN 1ow - 13/2 + N) T - 70 

MIN two - (1/21 T- 40 

MIN tee - (3/2 + N) T - 70 

MIN tel - (1/2) T- 75 

MAX 1ARY - (3/21 T- 200 

MIN tHA,.., - 11/2) T- 60 

MAX tHABF - (1/2) T +50 

MAX tHABE - (1/2) T + fJO 

MIN 1AC - 12/2) T - 85 

MIN t, - (1/21 T- 60 

MIN t2 - 11/2) T - 30 

MIN to., - (3/2) T- 80 
MAX tLOR - (4/2) T- 130 

NOTE: N is equal to the total WArT states. 

T 0 ICYC· 
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MIN 

MIN 

MIN 

MIN 

MIN 

MAX 

MAX 

MIN 

MIN 

MIN 

MIN 

MIN 

MIN 

MAX 

MIN 

MAX 

MAX 

MIN 

MIN 

MIN 

MIN 
MAX 
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Ice 

8155/8156/8155-2/8156-2 

\JndefBiu ................ o•cto+10-c 
ature .....•••••.•••. -65°Cto+150°C 

Any Pin 
pectto Ground ..••.•..•..•••• -0.SV to +7V 

issipation .................•......•.••. 1.5W 

"COMMENT: Stresses Ill>~ tho. listed !!!'ld!!r "Absolute 
Maximum Ratings# may caus,, permanent damagtt to the 
device. This is a Strf!SI rating only and functional open,
tion of the dtw;c. at dies,, qr any other conditiom above 
thosa indicated in the operational sections of this sptN:ifi
cation is not implied. Exposure to absolute maximum 
rating conditions for extended periods may affect device 
reliability . 

. CHARACTERISTICS (TA a 0°C to 70°C; Vee - 5V :t 5%) 

PARAMETER MIN. MAX. UNITS TEST CONDITIONS 

Input Low Voltage --0.5 0.8 V 

Input High Voltage 2.0 Vcei0.5 V 

Output Low Voltage 0.45 V loL ~ 2mA 

Output High Voltage 2.4 V foH = -400µA 

Input leakage ±10 µA V1N = Vee to 0V 

Output Leakage Current ±10 µA 0.45V <; VouT <; Vee 

Vee Supply Current 180 mA 

l(CE) Chip Enable Leakage 
8155 +100 µA 
8156 

V1N = Vee to 0V 
-100 p.A 

I 
:I 
11 
I• f 

'I I 

1• 
I 
I 

8-27 



8155/8158/8155-2/8156-2 

A.C. CHARACTERISTICS (T,_. 0°cto 10°c: Vee - sv ~ 51'1 

8155/8156 815!>2/115&2 
(Preliminary I 

SYMBOL PARAMETER MIN. MAX. MIN. MAX. UNITS 

t1,L Address to Latch ~ Up Time f,() 30 ns 

tL,A Address Hold Time after 1.Atch BJ 30 ns 

tLc 1.Atch to READ/WRITE Control 100 40 ns 

tRo Valid Datt Out Delay from READ Control 170 140 ns 

tAO Address Stable to Data Out Valid 400 330 ns 
-

tll Latch Enable Width 100 70 ns 

tROF Data Bus Float After R EAO 0 100 0 80 ns 

tcL READNIRITE Control to Latch E!lllble 20 10 !lS 

tee READNIRITE Control Width 250 200 ns 

tow Data In to WRITE Set Up Time 150 100 ns 

two Data In Hoid Time After WRITE 0 0 ns 

lRV Recovery Time Between Controls 300 200 ns 

twp WRITE to Port Output 400 300 ns 

lf'R Port Input Setup Time 70 50 ns 

tRP Port Input Hold Time f,() 10 ns 

tseF Strobe to Buffer Full 400 300 ns 

tss Strobe Width 200 150 ns 

tRee READ to Buffer Empty 400 300 ns 

ts, Strobe to INTR On 400 300 ns 

lROI READ to INTR Off 400 300 ns 

tPSs Port Setup Time to Strobe Strobe 50 0 ns 

lPHS Port Hold Time After Strobe 120 100 ns 

tsee Strobe to Buffer Empty 400 300 ns 

tweF WRITE to Buffer Full 400 300 ns 

tw, WRITE to INTR Off 400 300 ns 

tTL TIMER-IN to TIMER-OUT Low 400 300 ns 

lTH TIMER-IN to TIMER-OUT High 400 300 ns 

tROE Data Bus Enable from READ Control 10 10 ns 

t, TIMER-IN low Time 80 40 ns 

t2 TIMER-IN High Time 120 70 ns -
Input Waveform for A.C. Teats: 

I' 

i 

........ 6-28 



SWITCHING CHARACTERISTICS 

Conditions of Test 

Input pulse amplitudes: 2.5V 

Input rise and fall times: 5 nsec 
between 1 V and 2V 

Measurements are made at 1.5V 

Test Load 
39011 

2K 

AU Trans,uoo 2N2'359 or Equivalent. CL= 30 a~ 

Test Waveforms 

ADDRESS OR ENABLE 
INPUT PULSE 

OUTPUT 

A.C. CHARACTRISTICS 
T 11. = o•c to + 1s•c. Vee:::: 5V :t: 5% unless otherwise specified. 

SYMBOL PARAMETER MAX. LIMIT 

1 .. 18 

t_½ AOORESS OR ENABLE TO 18 

t, OUTPUT DELAY 18 

t__ 18 

CiN (1 j INPUT CAPACITANCE P8205 4ftyp.) 

C8205 5(typ.l 

1. This parameter 1s periOd,cally sampled and ,s not l 00°.o tested. 

TYPICAL CHARACTERISTICS 
ADDRESS OR ENABLE TO OUTPUT 

DELAY VS. LOAD CAPACITANCE 
20 ,-----,~---,----,----. 

51----1-------1------

o-----~--~~-~ 
0 50 100 lliO 

6-79 

E: 
"' f 
f 
a: 
0 

! 
a: 
0 
0 

" 

UNIT TEST CONDITIONS 

ns 

ns 

ns 

ns 

pF I • 1 MHz. Vee • ov 
pF Ve1AS • 2.0V. TA• 25°c 

ADDRESS OR ENABLE TO OUTPUT 
DELAY VS. AMBIENT TEMPERATURE 

20 
i 

Vee = 5 ov 
c, • JO oF 

15 

... _., __ ------ ------
10 ,,. 

5 

0 
0 Z5 50 15 

AMBIENT TEMl'EAATURE l"CI 



8205 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS• 

Temperature Under Bias: Ceramic 
Plastic 

~5°C to +1250C 
-65°C to +75°C 

Storage Temperature -65°C to + t60"C 

All Output or Supply Voltages 

All Input Vott.ges 

-0.5 to +7 Volts 

-1.0 to +5.5 Volu 

Output Currents 125mA 

O.C. CHARACTERISTICS 
TA= o·c to+ 1s•c, Vee= sv :5% 

8205 

SYMBOL PARAMETER 

1. INPUT LOAD CURRENT 

IR INPUT LEAKAGE CURRENT 

Ve INPUT FORWARD CLAMP VOLTAGE 

VOl OUTPUT '"LOW'" VOLTAGE 

VOH OUTPUT HIGH VOLTAGE 

VIL INPUT "LOW" VOLTAGE 

V,H INPUT "HIGH'" VOLTAGE 

'sc OUTPUT HIGH SHORT 
CIRCUIT CURRENT 

Vex OUTPUT "LOW" VOLT AGE 
@ HIGH CURRENT 

'cc POWER SUPPLY CURRENT 

TYPICAL CHARACTERISTICS 

•COMMENT 
Str- above those listed under "Absolute Maximum Rat• 
ing" may cause permanent damage to the device. This is a stress 
rating only and functional operation of the device at these or at 
any other condition aboVe those indicated in the operational 
sections of this specification is not implied. Exposure to lbsolute 
maximum rating conditions for extended periods may affect 
device reliability. 

LIMIT 
MIN. MAX. 

UNIT TEST CONDITIONS 

-0.25 mA Vee = 5.25V. VF = 0.45V 

10 11A Vee= 5.25V, VR = 5.25V 

-1.0 V Vee= 4.75V, Ie = -5.0mA 

0.45 V Vee= 4.75V, I0 L = 10.0mA 

2.4 V Vee= 4.75V, I0 H = -1.5 mA 

0.85 V Vee= 5.ov 

2.0 V Vee= s.ov 

-40 -120 mA Vee ~ 5.0V. VOUT = ov 

0.8 V Vee= 5.ov. lox= 40mA 

70 mA Vee= 5.25V 

OUTPUT CURRENT VS. OUTPUT CURRENT VS. 
OUTPUT .. LOW'" VOLTAGE OUTPUT "HIGH" VOLTAGE 

I / I IN f---Ycc -sov u~ 7;,.25 C 
-10 

-20 

-JO 

o._....._ ........... _._ .............. ._.._.._..._~ -~ 
0 1 .4 .• .• 10 0 

OUTIIUT .. low- WL TAG£ (lti 

I 
r ... O'C- 7 l4 • 75-C 

I , 

' ' J , 
A 

,.o 2.0 3.0 4.0 

OUTPUT ""HIGH"" 1/0l TAG£ (VI 
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DATA TRANSFER FUNCTII 
50 

I I 
Vee-= SOV '-

•o 

'•. 
3.0 - - \ ~ 
20 

r., • 25·c ~ -\ \ 

TA'" J!>oC-- I 

ID I ' 
: \ \ 

I \. 
Q 

Q ., .4 .& .8 ,.o 1.2 , .• 1.6 

IWUT VOLT AG£ fV) 



ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 

Temperature Under Bias Plastic •.....• o•c to +70°C 
Storage Temperature ••.•.......... -es•c to +160°C 
All Output or Supply Voltages ........ -0.5 to +7 Volts 
All Input Voltages . . . • . . . . . . . • . . . . . . -1.0 to 5.5 Volts 
Output Currents . . .. . . . . . .. . . • . . .. . . • . • . . . . • . 100mA 

8212 

'COMMENT 

Stre~se-s abO"V~ u,ose hsted under .. Absolule Maximum Ratings" may cause 
permanent damage to the device. This 1s a stress rating only and functtonaJ 
operation of the device at these or any other cona1t1ons above those 
;ndicated tn- the operational sections or thfs specification is not impf,ed. 
Exposure to absolute max,mum rating conditions tor e.xtenaed pe110ds 
may affect llev,ce rehabihty 

O.C. CHARACTERISTICS TA= o•c to +15•c. Vee= +5V ::5% 

Limits 
Unit Test Conditions Symbol Parameter 

Min. Typ. Max. 

IF Input Load Current, ACK, DS2, CA, 
Q'1-Dle Inputs -.25 mA VF= .45V 

IF Input Load Current MD Input -.75 mA VF= .45V 

IF Input Load Current DS1 Input -1.0 mA VF= .45V 

IA Input Leakage Current, ACK, OS, CA, 
Oh-Ola Inputs 10 µ.A VA s Vee 

IR Input Leakage Current MO Input 30 µA VA s Vee 

IR Input Leakage Current DS1 Input 40 µ.A VA s Vee 

Ve Input Forward Voltage Clamp -1 V le= -5mA 

V1L loput "Low" Voltage .85 V 

V1H Input "High" Voltage 2.0 V 

VOL Output "Low" Voltage .45 V IOL = 15mA 

V0H Output "High" Voltage 3.65 4.0 V loH = -1mA 

lse Short Circuit Output Current -15 -75 mA Vo "" 0V, Vee "" 5V 

1101 Output Leakage Current High 
Impedance State 20 µA Vo = .45V/5.25V 

Ice Power Supply Current 90 130 mA 

6-86 



TYPICAL CHARACTERISTICS 

-50 

i -100 .. 
~ 
: -160 
:, 
u .. 
&' 
! -200 

-250 

-300 
-3 

22 

20 

18 

16 

14 

12 

10 
-25 

INPUT CURRENT VS. INPUT VOLTAGE 

I 

~ ~ 
Vee• •5.0V 

...... 
/ v r,.. • 25 c 

TA• O C.,. 1/i,-T• •75-c ,,,,. 

I 
I 

i 
-2 -1 •2 

INPUT VOLT AGE fVI 

OUTPUT CURRENT vs_ 
OUTPUT "HIGH" VOLTAGE 

OUTPUT '"HIGH VOLT AGE I VJ 

DATA TO OUTPUT DELAY 
VS.TEMPERATURE 

I 
Vee • +5.0V 

,,,, 
,,," 

,:;,,,:,,.., .. ...... , __ 

--..... 

25 50 75 

TUIPtllA TURE r Cl 

! 

100 
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OUTPUT CURRENT VS. OUTPUT "LOW'' VOLTAGE 

C 

► 
:3 
~ 
C ... 
~ 
:, 
0 

e 
" 
" ::, 

100.-----,,-----,----.----, 

IOl----ic-----t----t----t 

50 

40 

JO 

20 

10 

I 

OUTPUT ""LOW"' VOLT AGE !Vt 

DATA TO OUTPUT DELAY 
VS. LOAD OAPACITANCE 

Vee ... +S.QV 

TA• 25 C 

---
~·:-.---- .,. ...... -------L-------~-::.t...--

50 100 150 200 250 

LOAD CAPACITANCE {pf) 

WAITE ENABLE TO OUTPUT DELAY 
VS. TEMPERATURE 

300 

40 ,---.-,---.----.-----,----, 

Vee ., •S.OV 

! ~t---+---+----+----+----1 
► 
:3 
~ 

C 

~ 
g 
e 
~ 
~ 

g 

JOt---+---+----+----+----1 

151---+---+----+----+---t 

TEMPERATURE I Cl 



I 54/7404 
54H/74H04 

I 54S/74S04 
54S/74S04A 

I 54LS/74LS04 
HEX INVERTER 

D NG CODE: See Section 9 

PIN 
COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE 

PKG 

OUT 
Vee = +5.0 v ±5%, Vee = +5.0 V ±10%, TYPE 
TA= 0°C to +70°C TA= -55°C to +125°C 

7404PC, 74H04PC 
A 74S04PC, 74S04APC 9A 

74LS04PC 

7404DC, 74H04DC 5404OM, 54H04DM 
A 74504DC, 74S04ADC 54504OM, 54504ADM 6A 

74LS04DC 54LS04DM 

A 
74504FC, 74504AFC 54S04FM, 54S04AFM 
74LS04FC 54LS04FM 31 

B 7404FC. 74H04FC 5404FM, 54H04FM 

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

54n4 (U.L.) 54n4H (U.L.) 54n4S (U.L.) 54n4LS (U.L.) 
HIGH/LOW HIGH/LOW HIGH/LOW HIGH/LOW 

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 54n4 54n4H 54n4S 54n4LS 

Min Max Min Max Min Max Min Max 

Power Supply 12 26 24 2.4 

Current 33 58 54 6.6 

Propagation Delay 22 10 2.0 4.5 10 
15 10 2.0 5.0 10 

Propagation Delay 1.0 3.5 
(54n4S04A only) 1.0 4.0 

imits apply o- operating temperature range; AC limits app1, at Ta= +2s•c and Vee• +5.0 V. 

4-7 

CONNECTION DIAGRAMS 
PINOUT A 

PINOUT B 

UNITS CONDITIONS 

mA 
V1N = Gnd 

Vee= Max 
V1N = Open 

ns Fig. 3-1, 3-4 

ns Fig. 3-1, 3-4 

• 
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A.C. CHARACTERISTICS TA= O'"C to +10°C, Vee= +5V ± 5'11o 

Umlta 
flymbol Parameter 

Min. Typ. 

tPW Pulse Width 30 

tpo Data to Output Delay 

twE Write Enable to Output Delay 

tser Data Set Up Time 15 

IH Data Hold Time 20 

IA Reset to Output Delay 

ts Set to Output Delay 

te Output Enable/Disable Time 

tc Clear to Output Delay 

CAPACITANCE· F = 1MHz, VBJAS = 2.SV. Vee= +5V, TA= 25°C 

Symbol Test 
Umltt 

Typ. Max. 

C1N D$1 MD Input Capacitance 9pF 12pF 

C1N DS2, CK, ACK, D'1-Dls 
Input Capacitance SpF 9pF 

Co..1T 001-DOa Output Capacitance 8pF 12pF 

·This parameter is sampled and not t0014t tested. 

SWITCHING CHARACTERISTICS 
CondlUone of r .. , 
Input Pulse Amplitude = 2.SV 
Input Rise and Fall Times 5ns 
Between 1V and 2V Measurements made at 1.5V 
with 15mA and 30pF Test Load 

Note 1: 

Tnt CL• "' R2 

tPo. twe. IR, ts, tc 30pF 300n 600ll 

IE, ENABLE! 30pF 10Kll 1KO 

IE, ENABLE I 30pF 3000 6000 

IE, OISA8LEI SpF 3000 6000 
IE, !)l~ABLEI SpF t0KO 1KO 

•includes probe and jig capacitance. 

6-88 

Unit T .. t CondltloM 
Mall. 

30 

40 

40 

30 

45 

55 

ns 

ns Note 1 

ns Note 1 

ns 

ns 

ns Note 1 

ns Note 1 

ns Note 1 

ns Note 1 

Test Load 
15mA & 30pF 

TO 
D.U.T. 

Vee 

•INCLUDING JIG Ir PROBE CAPACITANCE 
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CONNECTION DIAGRAM -

PINOUT A 

54/7427 
54LS/7 4LS27 

TRIPLE 3-INPUT NOR GATE 

·-ORDERING CODE: See Section 9 IT - mJvcc 

==-ri-PIN COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE 
PKG [I ~ 

PKGS Vee = +5.0 ±5%, Vee = +5.0 v ±10%, IT ~ OUT TYPE 
IA= 0°C to +70°C TA= -ss·c to +12s•c 11 - till ,---

Plastic 
A 7427PC, 74LS27PC 9A IT - ~ DIP !Pl r= Ceramic 

[I 7-) m 
DIP<Dl 

A 7427DC, 74LS27DC 54270M, 54LS27DM 6A GNO(I til 
Flatpak 

A 7427FC, 74LS27FC 5427FM, 54LS27FM 31 
(F) 

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

PINS 54n4 (U.L.) 54n4LS (U.L.) 
HIGH/LOW HIGH/LOW 

Inputs 1.0/1.0 0.5/0.25 
Outputs 20/10 10i5.0 

(2.5) 

DC AND AC CHARACTERISTICS: See Section 3• 

SYMBOL PARAMETER 54n4 54n4LS 
UNITS CONDITIONS 

Min Max Min Max 

lecH Power Supply Current 
16 4.0 

mA 
VrN = Gnd Vee= Max 

ICCL 26 6.8 VrN = Open 

tPLH Propagation Delay 15 13 
Figs. 3-1, 3-4 

tPHL 11 13 ns 
-

·oc hm,ts apply over operating temperature range; AC limits apply at TA= +2s•e and Vee= +5.0 V. 

I 

_I 
~ 
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54/7430 
54H/74H30 
54S/74S30 

54LS/74LS30 
8-INPUT NANO GATE 

ORDERING CODE: See Section 9 

PIN COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE 
PKG 

PKGS 
OUT 

Vee = +5.0 v ±5%, Vee = +5.0 V ±10%, TYPE 
TA= o•c to +10°c TA= -55°C to +125°c 

Plastic 
A 

7430PC, 74H30PC 
9A DIP (Pl 74S30PC, 74LS30PC 

Ceramic 7430DC, 74H30DC 5430DM, 54H300M 
DIPIO> 

A 
74S30DC, 74LS30DC 54S300M, 54LS300M 

6A 

Flatpak A 74S30FC, 74LS30FC 54S30FM, 54LS30FM 
(Fl 31 

B 7430FC, 74H30FC 5430FM, 54H30FM 

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

PINS 
54n4 (U.L) 54n4H (U.L) 54n4S (U.L.) 54n4LS (U.L) 
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 
Outputs 20/10 12.5/12.5 25/12.5 10/5.0 

(2.5l 

DC AND AC CHARACTERISTICS: See Section 3• 

SYMBOL PARAMETER 54n4 54n4H 54/74S 54n4LS 

Min Max Min Max Min Max Min Max 

lccH Power Supply 2.0 4.2 5.0 0.5 

lcCL Current 6.0 10 10 1.1 

tpLH 
Propagation Delay 22 10 2.0 6.0 12 

tPHL 15 12 2.0 7.0 20 

·oc limits apply over operating temparatura range; AC limits apply at TA= +25°C and Vee= +5.0 v. 
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CONNECTION DIAGRAMS 

1 

PINOUT A 

r, _, 
E}vcc i 

!I E!Nc 
fi m 
[I - :ill 
!I ~NC 

[I w 7 - :!)NC 
GNO(I 

"5 11 

PINOUT 8 

NCU SNc 

IT - tffiNC [ 

[I - r- rm 
Vee[! tTIJGND 

[I ~, t ~ ~ [I t!] 

IT 00 ~ ..__ 
g 
I 
i8 
3 • 

UNITS CONDITIONS 

mA 
V1N = Gnd Vcc=Mll 
V1N = Open -

ns Figs. 3-1, 3-4 

-
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CONNECTION DIAGRAM r PINOUT A 

54/7448 
54LS/74LS48 . tm~J Ao[I -

BCD TO 7-SEGMENT DECODER A,(I rm, 
LT(I Ev 

8URBOj1 ~-
RBl(I TI]b 

DESCRIPTION~ The '48 translates four lines of BCD (8421l input data into 
42 {I ~· 

the 7-segment numeral code and provides seven corresponding outputs A;; IT ~d 

having pull-up resistors, as opposed to totem pole pull-ups. These outputs GND(! t!I· 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. Auxiliary inputs provide lamp test, blanking and cascadable zero-
supp;ession functions. I 
The '48 decodes the input data in the pattern indicated in the Truth Table and 

LOGIC SYMBOL 1· 
I the segment identification illustration. For a detailed description of the blank- :, 

ing, lamp test and zero-suppression functions refer to the '46A data sheet, but I 8 

note that the segment output states of the '48 are the logical inverse of those ! I 
of the '46A. Also see the 'LS248 data sheet. 0 

7 1 2 6 3 5 " 
I I I I ! ! ~ 

8. . 
ORDERING CODE: See Section 9 Ao A1 A2 A3 LT RBI I 

COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE .:, 

PIN PKG Bl/ ~ 
PKGS Vee = +5.0 V ±5%, Vee= +5.0 v ±10%, • b C d e I g ABO i OUT 

TA= 0°c to +70°c TA= -55°C to +125°c 
TYPE 

I I I I I I I y I 
Plastic 

A 7448PC, 74LS48PC 98 
13 12 11 10 9 15 14 4 .1l 

DIPiPl ! Vee= Pin 16 
Ceramic 

A 7448DC, 74LS48DC 5448OM, 54LS48DM 7B 
GND = Pin 8 ~ 

DIP!D> /'l 
" 

Flatpak 
A 7448FC, 74LS48FC 5448FM, 54LS48FM 4L 

!Fl 

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

PIN NAMES DESCRIPTION 54/74 (U.L.) 54/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW HIGH/LOW 

f.-0-AJ BCD Inputs 1.0/1.0 0.5/0.25 ' 
RBI Ripple Blanking ;nput (_Active LOW> 1.0/1.0 0.5/0.25 
LT Lamp Test Input (Active LOW> 1.0/1.0 0.5/0.25 ( 

BI/RBO Blanking Input (Active LOWl or -/2.5 -/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) 

-
4-48 l 
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LOGIC DIAGRAM 

.. Aa At ... 

I 

OUTPUT 

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE <unless otherwise specified) 

SYMBOL PARAMETER 
54/74 54/74LS UNITS CONDITIONS 

Min Max Min Max 

IOH Output HIGH Current at a-g -1.3 -1.3 mA Vee = Min, Vour = 0.85 V 

loS 
Output Sh~it -4.0 .().3 -2.0 mA Vee = Mal{, Vour = o V 
Current at B1/RBO 

Ice Power Supply Current 
XM 76 38 

mA 
Vee= Max 

XC 90 38 All Inputs = 4.5 V 

AC CHARACTERISTICS: Vee= +5.0 V, TA= +25°C (See Section 3 for waveforms and load configurations! 

54/74 54/74LS 

SYMBOL PARAMETER . CL= 15 pF CL= 15 pF UNITS CONDITIONS 
AL = 1 k!l 

Min Max Min Max 

ti>LH Propagation Delay 

fJ>HL An to a-g 
100 100 
100 100 ns Figs. 3-1, 3-20 

tpLH Propagation Delay 
b>HL RBI to a -f 

100 100 
100 100 ns 

Figs. 3-1, 3-5 
LT= HIGH, Ao-A:J==HIGI 
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NUMERICAL DESIGNATIONS - RESULTANT DISPLAYS 

1-1 - 1_1 I- -I 1-1 I I I _I I I I I I I 
I I I I -, I -' ,-1 I 1-1 -I ,- I ,-- - -

0 3 4 6 8 9 10 11 12 13 14 15 

TRUTH TABLE 

INPUTS I OUTPUTS 

DECIMAL 
OR - -- ---

FUNCTION LT RBI A3 A2 A1 Ao 81/RBO a b C d e f g NOTE 

0 H H L L L L H H H H H H H L 1 
1 H X L L L H H L H H L L L L 1 
2 H X 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 

4 H X L H L L H L H H L L H H 
5 H X l H L H H H L H H L H H 
6 H X 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 H X H L L L H H H H H H H H 

9 H X H L L H H H H H L L H H 
10 H X H L H L H l l L H H L H 
11 H X H L H H H L L H H L L H 
12 H X H H L L H L H L L L H H 
13 H X H H L H H H L L H L H H 

14 H X H H H L H L L L H H H H 
15 H X H H H H H L L L L L L L -
81 X X X X X X L L L L L L L L 2 

RBI H L L L 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: 
111 iiiiRBO is wired-AND lcvic serving as blanking input 1811 and/or ripple-blanking output IRBOI. The blanking out tSII must be open or 

held at a HIGH level when output functions O through 15 are desired. and ripple-blanking input tAEii1 must be open or at a HIGH level 
if blank:ng of a decimal O ,s not desired. X = input may be HIGH or LOW. 

121 When a LOW level is applied to Ille blanking input tlorced condilionl all segment outputs go to a LOW level, regardless of the state 
of any ottier input condition. 

t31 When ripple-blanking input tRBi1 and inputs Ao. A,, "2. and "3 are at LOW level, with the lamp test input at HIGH 18"el. all segment 
outputs go to • LOW level and the ripple-blanking output tRBOl goes to a LOW level !response conditionl. 

141 Whan the blanking inpuVripple-blanking output 161/RBOI ,s open or held at a HIGH level. and a LOW level ia applied to lamp test 
input, all segment outputs go to a HIGH level. 

4-49 
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s4n413 
54H/74H73 

54LS/74LS73 
DUAL JK FLIP-FLOP 

<With Separate Clears and Clocks) 

DESCRIPTION - The '73 and 'H73 dual JK masterislave 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: 1l isolate slave from master; 2) enter information from 
J and K inputs to master; 3> disable J and K inputs; 4l transfer information 
fTom master to slave. 

TRUTH TABLE 

INPUTS OUTPUT 

@tn @ tn + 1 

J K a 
L L On 
L H L 
H L H 
H H ~n 

HIGH 

LOW 

CLOCK WAVEFORM 

Asynchronous Input: H = HIGH Voltage Level 
L = LOW Voltage Level 
tn = Bit lime Defore ciock pulse. 
In • , = Bit lime after cloc• pulse. 

LOW input to Co sets O to LOW level 
Clear 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 level 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 

PIN 
COMMERCIAL GRADE UIUTARY GRADE 

PKG 
PKGS 

OUT 
Vee = +5.0 V ±5%. Vee = +s.o v ±10%. TYPE 
TA= 0°C to +70°C TA= -55°C to +125°C 

Plastic 
A 

7473PC, 74H73PC 
9A DIP!Pl 74LS73PC 

Ceramic 
A 

7473OC, 74H73OC 5473OM, 54H73OM 
6A OIP<DI 74LS73OC 54LS73OM 

Flatpak 
A 

7473FC, 74H73FC 5473FM, 54H73FM 
31 IF> 74LS73FC 54LS73FM 

4-78 

CON"IECTION DIAGRAI 
PINOUT A 

LOGIC SYMBOL 

1:n-125 I 
3~13 8 

2 • 

Vee= Pin 4 
GND = Pin 11 



ND 

l 
1 -i 

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

PlffNAMES DESCRIPTION 

Data Inputs 
Clock Pulse Inputs (Active Falling Edgel , 
Direct Clear Inputs <Active LOW> 
Outputs 

54174 (UJ..J 
HIGH/LOW 

1.0/1.0 
2.0/2.0 
2.0/2.0 

20/10 

LOGIC DIAGRAMS (one half shown) 

'73, 'H73 

'LS73 

K-------t 

ell---------------------' 

4-79 

$4/74H (U.L.) 54/74LS (U.L) 
HIGH/LOW HIGH/LOW 

1.25/1.25 
1.25/1.25 

2.S12.s· 
12.5/12.5 

0.5/0.25 
2.0/0.5 
1.5/0.5 
10/5.0 

(2.Sl 

• 



73 
-DC CHARACTERISTICS OYER OPERATING TEMPERATURE RANGE lunless otherwise specified> 

SYMBOL PARAMETER 
54/74 54n4H 54n4LS 

UNITS CONDITIONS 
Min Max Min Max Min Max 

Ice Power Supply Current 40 50 8.0 mA Vee= Max, 
VcP = 0 V 

AC CHARACTERISTICS: Vee= +5.0 V, TA= +25°C !See Section 3 for waveforms and load configurations> 

54/74 54174H 54/74LS 

SYMBOL PARAMETER Q = 15 pF Q = 25 pF Ct.= 15 pF UNITS CONDITIONS 
RL=400O Ai.= 2ao n 
Min Max Min Max Min Max 

fmax Maximum Cloe!{ Frequency 15 25 30 MHz Fig. 3-1, 3-9 

tpLH Propagation Delay 25 21 20 Figs. 3-1, 3-9 
tPHL CPn to O or Q 40 27 30 

ns 

tpLH ~ropagation .Qelay 25 13 20 Figs. 3-1, 3-10 [ 
tPHL Con to O or 0 40 24 30 

ns 
~ 

t 
~ 

AC OPERATING REQUIREMENTS: Vee= +5.0 V TA= +25°C t 
t 

SYMBOL PARAMETER 
54/74 54/74H 54/74LS 

UNITS CONDITIONS t 
Min Max Min Max Min Max t 

ts <H> 
Setup Time HIGH 

0 0 20 ns 
Jn or Kn to CPn 

b, !Hl 
Hold Time HIGH 

0 0 0 Fig. 3-18 
Jn or Kn to CPn 

ns 
!'73, 'H73l 

ts (l) Setup Time LOW 
0 0 20 ns 

Fig. 3-7 l'lS73) 
Jn or Kn to CPn 

th (U Hold Time LOW 
0 0 0 

Jn or Kn to CPn 
ns 

tw IHI 
CPn Pulse Width 

20 12 13.5 
Fig. 3-9 

tw <U 47 16 20 
ns 

twlU Con Pulse Width LOW 25 16 25 ns Figs. 3-1, 3-10 

( -

-
I 
I -
( 

I . 
I 

. 
-
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54/7490A 
54LS/74LS90 

DECADE COUNTER 

:slPTION-The '90 is a 4-stage ripple counter containing a high speed 
J-flop acting as a divide-by-two and three flip-flops connected as a divide
·-11:· unter. It can be connected to operate with a conventional BCD out
it ern or it can be connected to provide a 50% duty cycle output. In the 
:o ode, HIGH signals on the Master Set !MS> inputs set the outputs to 
CO nine. HIGH signals on \he Master Reset <MRI inputs force all outputs 
:)~or a similar counter with corner power pins, see the 'LS290; for dual 
,,s.s, see the 'LS390 and 'LS490. 

ING CODE: See Section 9 

PIN 
COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE 

PKG 
PKGS 

OUT 
Vee = +5.0 v ±5'llt, Vee = +5.0 V ±10~. 

TYPE 
TA= 0°C to +70°C TA= -55°C to +125°C 

A 7490APC, 74LS90PC 9A 

A. 7490ADC. 74LS90DC 5490AOM, S4LS900M 6A 

A 7490AFC, 74LS90FC S490AFM, S4LS90FM 31 

INIT LOADING/FAN-OUT: See Section 3 for UL defintions 

DESCRIPTION 54/74 (U.L.) 
HiGH/LOW 

+2 Section Clock Input 2.0/2.0 
<Active Falling Edge> 
+5 Section Clock Input 3.0/3.0 
<Active Falling Ec1gel 
Asynchronous Master Reset Inputs 1.0/1.0 
(Active HIGHl 
Asynchronous Master Set t.0/1.0 
!Preset 91 Inputs !Active HIGH> 
+2 Section Output' 20/10 

+5 Section Outputs 20/10 
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90 
CONNECTION DIAGRAM 

PINOUTA 

LOGIC SYMBOL 

• 7 

us 

" CPo 

CP, 

MA 0c 0, 02 03 

a s 12 I • t1 

Vee= Pin 5 
GNO = Pin 10 
NC== Pins 4, 13 

54/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW 

0.125/1.S 

0.250/2.0 

0.5/0.25 

O.S/0.25 

10/5.0 
12.5> 

10/5.0 
12.5) 

I 



I 

,. 

t 
f 

' ' ~: 

( 
f: 
r 

I: 
" 

J 
t 

90 
FUNCTIONAL DESCRIPTION- The '90 is a 4-bit ripple type decade counter. It consists offour master/slave 
flip-flops which are internally connected to provide a divide-by-two section and a divide-by-five section. Each 
section has a separate ciodt input which initiates state changes of the counter on the HIGH-to-LOW cioci( 
transition. State changes of the O outputs do not occur simultaneously because of internal ripple delays. 
Therefore, decoded output signals are subject to decoding spikes and should not be used for clodts or strobes. 
The Oo 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, MA2l is provided which overrides the clocks and resets(clearsl all the 
flip-flops. A gated AND asynchronous Master Set <MS,, MS2I is provided which overrides the clocks 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 CP, input must be externally connected to the Oo output. The CPo 
input receives the incoming count and a BCD count sequence is produced. 

B. Symmetrical Bi-quinary Divide-By-Ten Counter-The Q3 output must be externally connected to the 
CPo input. The inpul count is then applied to the CP1 input and a divide-by-ten square wave is obtained at 
output Oo. 

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 ICPo as the input and Oo as the output>. 
The CP, input is used to obtain binary divide-by-five operation at the Q3 output. 

MODE SELECTION 

RESET/SET INPUTS 

MR, MR2 MS, 

H H L 
H H X 
X X H 

L X L 
X L X 
L X X 
X L L 

H ; HIGH Voltage Level 
L ; LOW Voltage Level 
X ; Immaterial 

UR, 
UR2 

ciJo 

ciJ, 

UR, 
UR2 

MS2 

X 
L 
H 

X 
L 
L 
X 

So 
J 

CP 

It 
Co 

Oo 

L 
L 
H 

0 

Q 

OUTPUTS 

a, Q3 

L L 
L L 
L L 

Count 
Count 
Count 
Count 

0o 

Q3 

L 
L 
H 

LOGIC DIAGRAM 

So 
J 0 

K Q 
So Co 

01 

4-112 

So 
J 0 

K Q 
So Co 

BCD COUNT SEQUENCE 

COUNT 
OUTPUTS 

Oo a, 02 

0 L L L 
1 H L L 
2 L H L 
3 H H L 
4 L L H 

5 H L H 
6 L H H 
7 H H H 
8 L L L 
9 H L L 

NOTE: Output Oo 1s connected 
to Input l:!P, for BCD ccunl 

Q3 
L 
L 
L 
L 
L 

L 
L 
l 
H 
H 
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DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE !unless otherwise specified> 

SYMBOL PARAMETER 
54/74 54/74LS 

UNITS CONDITIONS 
Min Max 

hH Input HIGH Current, CPo 1.0 0.2 mA Vee = Max, V1N = 5.5 V 

hH Input HIGH Current CP1 1.0 0.4 mA Vee = Max, VIN = 5.5 V 

Ice Power Supply Current 42 15 mA Vee= Max 

AC CHARACTERISTICS: Vee= +5.0 V, TA= +25°C !See Section 3 for waveforms and load configurations) 

54/74 54/74LS 

SYMBOL PARAMETER CL= 15 pF CL= 15 pF UNITS CONDITIONS 
RL = 400 Cl 

Min Max Min Max 

fmax Maximum Count Frequency. CPo 32 32 MHz Figs. 3-1, 3-9 

fmax Maximum Count Frequency, CP, 16 16 MHz Figs. 3-1, 3-9 

tPLH Propagation Delay 16 16 
Figs. 3-1, 3-9 

tPHL CPo to Oo 18 18 
ns 

tPLH Propagation Delay 48 48 
Figs. 3-1, 3-9 

IPHL CPo to Ch 50 50 
ns 

IPLH Propagation Delay 16 16 
Figs. 3-1. 3-9 

IPHL CP1 to 01 21 21 
ns 

tPLH Propagation Delay 32 32 
Figs. 3-1, 3-9 

tPHL CP1 to 02 35 35 
ns 

IPLH Propagation Delay 32 32 
Figs. 3-1, 3-9 

tPHL CP1 to Ch 35 35 
ns 

tPLH 
Propagation Delay 

30 30 ns Figs. 3-1, 3-17 
MS to Oo and 03 

IPHL 
Propagation Delay 40 40 ns Figs. 3-1, 3-17 
MS to O, and Q3 

IPHL 
Propagation Delay 

40 40 ns Figs. 3-1, 3-17 
MR to On 

AC OPERATING REQUIREMENTS: Vee= +5.0 V, TA= +25°C 

SYMBOL PARAMETER 
54/74 54/74LS 

UNITS CONDITIONS 
Min Max Min Max 

tw IH) CPo Pulse Width HIGH 15 15 ns Fig. 3-9 

tw (Hl CP, Pulse Width HIGH 30 30 ns Fig. 3-9 

lw (H) MS Pulse Width HIGH 15 15 ns Fig. 3-17 

tw IHI MR Pulse Width HIGH 15 15 ns Fig. 3-17 

tree Recovery Time, MS to CP 25 25 ns Fig. 3-17 

lrec Recovery Time, MR to CP 25 25 ns Fig. 3-i, 
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54/74150 
16-INPUT MULTIPLEXER 

DESCRIPTION -Signals applied to the Select <So -531 inputs determine 
which of the data inputs <lo - hsl is routed through to the output. Data from 
the selected input appears at the output I~ 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 

OUT 
Vee = +5.0 v ±5%. Vee = +5.0 v ±10%, 

TYPE 
TA = o·c to +10°c T,- = -55°C to +70°C 

Plastic 
A 74150PC 9N 

DIP IP> 

Ceramic 
A 74150DC 541500M 6N 

DIP <O> 

Flatpak 
A 74150FC 54150FM 4M 

IF> 

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

PIN NAMES 

lo-'1s 
Sc-53 
E 
z 

Date Inputs 
Select Inputs 

DESCRIPTION 

Enable Input (Active LOWl 
Inverted Data Output 

9 

15 

1C 

13 

11 

E 

So 

LOGIC SYMBOL 

a 7 II 5 c 3 2 1 23 22 21 20 19 18 17 16 . 

I 
lo 11 12 IJ '4 Is I& 17 Is lg 110 111 112 hJ lu Its 

z 

10 

Vee= Pin 24 
GNO = Pin 12 

4-192 

CONNECTION DIAGRAM 
PINOUT A 

54/74 (U.L.) 
HIGH/LOW 

1.0/1.0 
1.0/1.0 
1.0/1.0 
20/10 
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LOGIC DIAGRAM 

DATA SELECT 
UATAuc,trr ~Yj 

r 1o h b b ... Is .. 17 .. .. ho 111 h2 ... h• ... lo •• '2 s,' 

, . I I I I I ., J t ,, 
11•1 rt '7 

illj 
II .. r r ( ( T uur {{ r 

T j j 

Ill 
1111 

'''" "'" 

o~? 

TRUTH TABLE I 
INPUTS OUTPUT 

SJ S2 s, So i;: z 
X X X X H H 
L L L L L io 
L L L H L T, 
L L H L L T2 . . . . . . 
H H L L L '12 
H H L H L 113 H = HIGH Voltage LeYel 
H H H L L 114 l = LOW Voltage level 

H H H H L T,s X = Immaterial 

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE lunless otherwise specifiedl 

SYMBOL PARAMETER 
54/74 

UNITS CONDITIONS 
Min Max 

los 
Output Short Circuit ~ -20 -55 mA Vee = Max 
Current C -18 -55 

Ice Power Supply Current 68 mA Vee = Max. V1N = 4.5 V 

AC CHARACTERISTICS: Vee = +5.0 V, TA = +25°C (See Section 3 for waveforms and load configurations) 

54/74 

SYMBOL PARAMETER CL = 15 pF UNITS CONDITIONS 
AL = 400 n 

Min Max 

tpLH Propagation Delay 35 
Figs. 3-1, 3-20 

tPHL Sn to Z, 3 Levels 33 
ns 

fpLH Propagation Delay 20 
Figs. 3-1, 3-4 

tPHL In to "'l. 14 
ns 

tpLH Propagation Delay 24 
Figs. 3-1, 3-5 

IPHL t to "Z 30 
ns 

4-193 



154 

s4n41s4 
1-0F-16 DECODER/DEMULTIPLEXER 

DESCRIPTION - The '154 is a multipurpose decoder designed to acceptfour 
inputs and provide 16 mutually exclusive outputs. By means of the Address 
<Ao -A3) inputs, data applied to one of the Enable inputs can be routed to any 
one of the outputs in True <non-inverted! form. 

ORDERING CODE: See Section 9 

PKGS 

Plastic 
DIP!Pl 

Ceramic 
DIP(Ol 

Flatpak 
!Fl 

PIN 

OUT 

A 

A 

A 

COMMERCIAL GRADE 

Vee = +5.0 v ±5%. 
TA= 0°C to +70°C 

74154PC 

74154DC 

74154FC 

MILITARY GRADE 

Vee = +5.0 v ±10%, 
TA= -55°C to +12s0 c 

541540M 

54154FM 

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

PIN NAMES 

Ao-A3 
Eo. E1 
0o-61s 

DESCRIPTION 

Address Inputs 
Enable Inputs <Active LOWl 
Outputs <Active LOWl 

LOGIC SYMBOl. 

1819 23 22 21 

Ao A, 

PKG 

TYPE 

9N 

6N 

4M 

20 

1 2 3 4 5 8 7 I 9 10 11 13 14 15 18 17 

Vee= Pin 24 
GNO = Pin 12 

4-202 

CONNECTION DIAGRAM 
PINOUT A· 

54/74 (U.L.) 
HIGH/LOW 

1 .. 0/1.0 
1.0/1.0 
20/10 

A1 

A3 

I 
i 

I 
~ ;; 
~: 
:,, ~, 

i 
0 

"' ~ 
8. . 
I 
.:, 

~ 
i 
j 
.1l 

f 
i 
~ 
" 



INPUTS 

Eo E1 Ao A1 

H H X X 
H L X X 
L H X X 
L L L L 

L L H L 
L L L H 
L L H H 
L L L L 
L L H L 

L L L H 
L l H H 
L L L l 
L L H L 
L L L H 

L L H H 
L L L L 
L L H L 
L L L H 
L L H H 

H = HIGH Voltage le"91 
L = LOW Voltage Level 
X = Immaterial 

A2 A3 0o 01 02 
X X H H H 
X X H H H 
X X H H H 
L L L H H 

L L H L H 
L L H H L 
L L H H H 
H L H H H 
H l H H H 

H L H H H 
H L H H H 
L H H H H 
L H H H H 
L H H H H 

L H H H H 
H H H H H 
H H H H H 
H H H H H 
H H H H H 

154 
TRUTH TABLE 

OUTPUTS 

6:, ()4 05 Os 07 be 09 010 5,, 6,2 C>,3 014 O,s 

H H H H H H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H H H H 

H H H H H H H H H H H H H 
H H H H H H H H H H H H H 
L H H H H H H H H H H H H 
H L H H H H H H H H H H H 
H H l H H H H H H H H H H 

H H H L H H H H H H H H H 
H H H H L H H H H H H H H 
H H H H H L H H H H H H H 
H H H H H H l H H H H H H 
H H H H H H H L H H H H H 

H H H H H H H H L H H H H 
H H H H H H H H H L H H H 
H H H H H H H H H H L H H 
H H H H H H H H H H H L H 
H H H H H H H H H H H H L 

LOGIC DIAGRAM 

Oo 0, O;i C:h o. Os 06 01 Oe 09 010 011 0,2 0,3 O,, O,s 
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FUNCTIONAL DESCRIPTION-The '154 decoder accepts four inputs and provides 16 mutually exclusive 
active LOW outputs, as shown by the logic symbol. The active LOW outputs faeilitate addressing other MSI 
units with active LOW enable. 

The '154 can demultiplex 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 iunless otherwise specified! 

SYMBOL PARAMETER 
54/74 

UNITS CONDITIONS 
Min Max 

los 
Output Short Circuit XM -20 -55 

mA Vee= Max 
Current XC ·18 -57 

lee Power Supply Current 
XM 49 

mA Vee= Max 
XC 56 

~ 
~ 
~ 

AC CHARACTERISTICS: Vee= +5.0 V, TA= +25°C <See Section 3 for waveforms and load configurations> I 
5 

54/74 
~ 

i 
SYMBOL PARAMETER Q = 15 pF UNITS CONDITIONS 0 

<!) 

Rt.= 400 n ~ 
8. 

Min Max 
. 
I 

tpLH Propagation Delay 31 Figs. 3-1, 3-20 .:, 

tf>HL An to On 28 
ns ~ 

tpLH Propagation Delay 23 i 
IPHL 5, to On 24 

ns Figs. 3-1, 3-5 i 
.1l 

f 
~ 
~! 

" 

\ I 
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156 
CONNECTION OIAGR~M 

PINOUT A 

54/74156 
54LS/7 4LS 156 

e.(I - ~\Ice 

DUAL 1-0F-4 DECODER/DEMULTIPLEXER Ea[! [illr. 
(With Open-Collector Outputs) A,(! tE]t. 

O:ia(! lm•o 

o,,CT t!3l i)3" 

~h(! tE)o;,,, i 

<h,(I t!fil l>,o 

GND(! tI]oo. 

LOGIC SYMBOL 
DESCRIPTION -The '156 contains two decoders with common Address 
<Ao. A1 l 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. If the enable functions are satistied, one output of each 1 2 13 3 1415 
decoder will be LOW, as selected by the Address inputs. For functional 

I~ f1 description, truth table and logic diagram, please refer to the '155 data sheet. 

ORDERING CODE: See Section 9 
E E 

Ao _._ Ao 

COMMERCIAL GRADE MILITARY GRADE DECODER e DECODER b 

PIN PKG A, - A, 

PKGS Vee = +5.0 v ±5%. Vee = +5.0 v ±10%, Oo O, 02 03 Oo O, 02 Q3 

OUT TA= 0°C to +70°C TA= -55°C to +125°C 
TYPE y y y y y y y y 

Plastic 7 6 5 4 9 10 11 12 

OIPIPl 
A 74156PC, 74LS156PC 9B 

Ceramic 
A 74156DC, 74LS1560C 541560M, 54LS1560M 6B 

Vee; Pin 16 
OIPIO> GND = Pin 8 

Flatpak 
A 74156FC, 74LS156FC 54156FM, 54LS156FM 4L (Fl 

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

PIN NAMES DESCRIPTION 54/74 (U.L.) 54/74LS (U.L.) 
HIGH/LOW HIGH/LOW 

Iv), A1 Address Inputs 1.0/1.0 0.5/0.25 
Ea. Eb Enable Inputs <Active LOWl 1.0/1.0 0.5/0.25 
Ea Enable Input !Active HIGH> 1.0/1.0 0.5/0.25 
60-0J Outputs (Active LOWl oc·110 oc·1s.o 

(2.5) 

'OC-Open Collector 

lo.. 
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DC CHARACTERISTICS OVER OPERATiNG TEMPERATURE RANGE lunless otherwise specified> 

SYMBOL PARAMETER 
54/14 54/T4LS 

UNITS CONDITIONS 
Min Ma1t Min MaK 

IQH Output HIGH Current, OFF State 250 100 µA Vcc=Min, VoH = 5.5 V 

Ice Power Supply Current r½ 35 10 mA Vcc=Max; ta. Eo = GND 
C 40 10 Ao. A1, Ea =4.5 V 

AC CHARACTERISTICS: Vee= 5.0 V, TA= 25"C <See Section 3 for waveforms and load configurations) 

54/14 54!74LS 

SYMBOL PARAMETER Ct= 15 pF Q = 15 pF UNITS CONDITIONS 
AL= 400 0 RL = 2 kO 

Min Max Min Max 

1PLH Propagation Delay 34 28 
Figs. 3-2, 3-20 

l?HL An to On 34 33 
ns 

I 
1PLH Propagation Delay 23 25 

Figs. 3-2, 3-5 
tJ:>HL Ea or Eb to On 30 .30 ns 

tJ:>LH Propagation Delay 27 34 Figs. 3-2, 3-4 
1PHL Ea to On 33 34 

ns 
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~ National · 
a Semiconductor 

MOS EPROMs 

MM271616,384-Bit (2048 x 8) UV Erasable PROM 

General Description . 

The MM2716 is • h91 speed 161c UV erasable Ind 
electrically reprogrammable EPROM ideally suited for 
applications where fas\ tum-around and pattern ex
perimentation are important requiremenu. 

The MM2716 is packaged in a 241>in dual-in.fine pack· 
age with transparent lid. The transparent lid allows 
the user to expose the chip to ultraviolet light to era,e 
the bit pattern. A MW pattern can then be written into 
the device by following the programming procedure. 

This EPROM is fabricated with the reliable, high volume, 
time proven, N-channel silicon gate technolo,,'"'V. 

Block and Connection Diagrams • 

Features· 

• 2048 x 8 organization 
• 525 mW max active power, 132 mW max standby 

power 

• Low power during programming 

• Access tirne-MM2716. 450 ns; MM2716-1, 350 ns; 
MM2716-2, 390 ns 

• Single 5V power supply 
• Static-no clocks required 
• lnpuu and outputs TTL compatible during both 

read and program modes 
■ TRl-5TATE® outpUt 

-V,,•SY 

+-- VCC•iV 

+--vssaa 

. ,., 
. Al 

Al 

I 

Dual-In-line Package 
. 

IJ Al 

n Al 

IIIITA OIITPVTI IPRD8lWI IIIPUTI) 
ot-01 Ula-OJ) M ZI VPP 

r 
AllOREJll 

HIM l 

MOOE 

Rud 

Pr~ 

COIITROUPROGRAII 
LOGIC 

' IATI!IC 

,. ... 
alTIIATRII 

Pin c-tiGn During Read or Progran 

PIN NAME/NUMBER 

CEJPGM oi 
tEJP) (GI VPP vcc OUTPUTS 

18 20 21 24 9-11.13-17 

Vil VIL 5 5 DOUT 
PulP-dVll VIH 25 5 DIN 

toVIH 

5-12 

Al 211 01,~, 
AZ 

11 
A1D 

Al 11 f{/pga((/PJ 

Al l1 01(01) 

o., 11 0,11111 

0,101 
II 

" o,1os1 

OJI 
II 14 

141041 

VIS 12 IJ CIJIIW --Order Number MM27160, MM27160-1 
a.MM27160-2 

SN NS Pidtap J24CQ 

Pin,._ 

AO-A10 
<>o-o,, (00-01t 
CE/PGM I E,11') 
OE(GI 
VPP 
vcc 
vss 

Address lnpuu 
D:taOutpuu 
O,ip Er..tJ!e/Program 
Output Enable 
Rud SV, Program 25V 
P_.r(5V) 
Ground 



Abeolute Maximum Ratingl (Note 11 

T.....-.Undorlial -2S" C ID ...-c _.. ,_,or 0u1pu1 vo1 ..... w1• 
,.....T_ __.Cto+12S°C "-'tovafe ... VPPI t!Vto-0.3V 

Y#~ V""-"""" R-' lllg.-0lollpatlon 1.5W 
•VII 2'.1Vto-0.3V Leed T_...,. ISolcllrinO, 10 aco,,da) 300°C 

; 

READ OPERATION !Nott 21 

. DC Operating Characteristics 
I 

TA• 0°C to +70°C, VCC • 5V tn, (VCC • 5V tJO" for MM271~11, 
VPP • VCC tO.IV (Note 3), VSS • OV, unless otherwise notad. 

SYMIIOL PARAMET11R CONDITIONS MIN . TYP IIAX UNlfl 

ILi Input Current VIN • 6.25V or VIN • VIL 10 µA 

ILO OulPUt Leak191 Currwm VOUT • 6.26V. Ctii'GM = SV 10 µA 

IPP1 VPP Supply Current VPP • 6.85V 5 mA 

ICC1 VCC Supply eu,,..., IStll'db\tl CEIPGM • VIH, OE • VIL 10 2'5 mA 

ICC VCC Supply Current IACtiwl CE/PGM • OE • VIL 51 100 mA 

VIL Input low VQlu,Jo 0.1 0.8 V 

VIH 1._1 Hl{ll Voltage 2.0 vcc • 1 V 

VOH Output Ht~ VoltlQI IOH • 400µA 2.4 V 

VOL Oulllut low VoltlQI IOL • 2.1 mA 045 V 

-
AC Characteristics (Nou4l 

TA• 0°C to +70°C, VCC • 5V :t5%, IVCC • 5V ±10% for MM2716-11, 
VPP = VCC t0.6V (Note 31, VSS • OV, unless otherwise noted. 

SYlll9QI. 
PARAMETER CONDITIONS 

UM2711 MMZ7ts-1 ~ 
UNITS 

Al.ffRNATi STANOARO MIN IIAX MIN MAX ..... MAX 

IACC TAVOV Admas to Output 0111, CE/PGM•OE •VIL 450 350 390 n, 

Ir:£ TELOV CEtoOutPUtDl!!ay l!E•VIL 450 350 390 ns 

toE TGLOV Output ENbla lo 0utPul DIJav CE/PGM•VIL 120 120 120 ns 

'OF TGHOZ 0utl!'.rt e.- ..., to 0utDut M,-2 CE!i'GU•IIK 0 Ii» 41 lUO () 100 M 

!OH TAXQX Addrea to 0utl>ut Hold CE/PGU. lSE • VIL 0 0 0 ns 

IOD TEHOZ CE to 0-.nput Hi-Z OE•VIL 0 100 0 100 0 100 ns 

I 

I 
capacitance (Note5l 

TA c 25°C. f • 1 Mt-iz 

hll&OL PAIIAMETUl CONDITiONS TVP MAX UNITS 

Cl Input Copociuno, VIN •OV 4 6 pF 

co Output!:4paciunce VOUT•OV a 12 pF 

. 

.._ 1: "Ablalu• Mu8'MII Ratlnel" .. 1tlo. ...tun beyond wllldl Ille ~ of Ille devica QMOt be u-an1Nd. I.apt for "Operating 
T"'-"'re R_,.. .. !MY or9 not ,_, hi imply lhlt '1111 llilVlcal should a. --- at U- limits. The - of "£:.ctrical Cl>ar-rlatlca" 
pnwidls conditlona for siualdllrice~. ' 
... I: ~ypie■,lconoitionl .. far_._at: TA• 25°C, VCC • &V, VPP • VCC,...., VSS•QV • 

.._ I: VPP may be _.. • VCC -- clurinl program. Tllll •O.fSV toler.a al'- e c!nult to Mildl VPP .,._ the Nad volUIIII --.....-vc .... - ' 

.... ., Olnllut load: 1 TTL ... end CL• 10Dof. '-' rise and fall ti,_ :S. 20 ,__ 

.... : c-i-11.,......i bot periodic 111t1na-

' 



<O ,... 

i 
:E 

SWitchlng Time Waveforms * 

Read Cyda (CE/PGM c VIL) 

ADDRESSES ::~ -
VALID VALID 

YIH ======!====:'.\: 
OUTPUT ENABLE 

\ill ------r-----7 ___________ :JI 

'... • tor 'OF 
lACC (TGLQV) (TGHQZ) 

VOH-----~~...,... _ _!(:!:!TA~V~O!!V!._l _ __::__Jt----------, 
Hi-Z 

OUTPUT VALID 
VOL--------------\_ ________ _, 

Read Cyde (OE = VIL) 

VIH ~~~~~r-----------, 
ADDRESSES 

VIH =====t==~=\
CHIP ENABLE • 

VIL ------t------,_ ________ --J 
1 1CE 

(TELOVI 
100 

(TEHOZ) 

VALID 

VALID 

VOL -------------~--------.I 

Standby Power Down Mode (OE• VIL) 

Hi-Z 

Hi-Z 

YIH ===========~--,-------------
ADDRESSES VALID VALID 

VIL ;;;;;;===========r-'!---------------

CHIP ENABLE 
Vil :::::,:,:,:,:,:_~-, 

VDH~======!il. 
VALID FDR 

OUTPUT CURRENT ADDRESS 
VDL======;;;;;I 

STANDBY 

100 
(TEHQZ) 

Hi-Z 

1CE 
CTELQV) 

ACTIVE 

VALID FOR 
CURRENT ADDRESS 

STANDBY 

Hi-Z 

~ l 
.__ __ ·_Sy,nbots ___ in_--_nd,_-__ •,._i>,_,.ael ___ ind_u_•nv_•_ta_n_-____ 5-_1_4 ____________________ 1 



PROGRAM OPERATION . --: , 

DC Electrical Characteristics and Operating Conditions !Note$ 1 and 21 
(TA= 25°C ±5°C) (VCC" 5V ±5%, VPP = 25V ±1V) . . 
SYMBOL PARAMETER MIN TYP MAX UNITS 

ILi lnpu: Leakage Current fNote 3) 10 µA 

VIL Input Low Level -0.1 0.8 V 

VIH Input High Level 2.0 VCC+ 1 V 

ICC VCC Power Supply Current 100 mA 

IPPT VPP Supply Current (Note 41 5 mA 

IPP2 VPP Supply Current During 30 mA 

Programming Pulse (r-.ote 5) 

AC Characteristics and Operating Conditions (Notes 1, 2, and 6) 

IT A .. 25°C ±5°CI (VCC = 5V ±5%, VPP = 25V ±1Vl 

SYMBOL 
PARAMETER MIN TYP MAX UNITS 

ALTERNATE STANDARD 

tAS TAVPH Address Setup Time 2 µs 

tQS TGHPH OE Setup Time 2 µs 

10s TOVPH Data Setup Time 2 µs 

lAH TPLAX Address Hold Time 2 µs 

tQH TPLGX OE Hold Time 2 µs 

IDH TPLDX Data Hold Tome 2 µs 

tDF TGHOZ Chip Disable to Output Float 0 100 ns 

· Delay (Note 4) 

ICE TGLOV Chip Enable to Output Delay (Note 4) 120 ns 

tpw TPHPL Program Pulse Width 45 50 55 ms 

tPR TPH1PH2 Program Pulse Rise Time 5 ns 

IPF TPL2PL 1 Program Pulse Fall Time 5 ns 

Note 1: VCC must be applted at tnto same time C\r befOfe Vf>P and removed after or at the same time as VPP To Prevent damage to 
the device it must not be mserted into a board tAinth power applied. 

Note 2: Care must be taken to prevent over1hoot of the VPP ,upply when switching to •25V. 

j 
Note 3: 0.45V:,_ VIN~ 5.25V. 
Note 4: CE/PGM • VIL, VPP • VCC + 0.6V. 
Note 5: VPP • 26V. 
Note 6: Transition times S 20 ns unless _noted otherwise. 

I. 
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