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P R E F A C I O 

La empresa eléctrica UNELCO, a través de don J. A. 

Torres, ha propuesto la idea de un sistema de control de 

estabilidad destinado a una central eléctrica. 

La necesidad de un control asi surge como consecuencia 

de la poca seguridad ofrecida por el método 

tradicional mente utilizado para la conservación de la 

estabilidad en centrales de este tipo: se trata del método 

de los relés de mínima frecuencia. 

Es indudable el enorme desarrollo que los 

microprocesadores, los microcomputadores y los sistemas 

basados en ellos ha experimentado en nuestros días, y este 

8S el camino al que sigue tendiendo. El coste se reduce, y 

sus posibilidades aumentan. La versatilidad, manejabilidad 

y facilidad de interconexión los hace idóneos para la 

realización de tal control, presentando enormes ventajas 

frente al sistema tradicional. Permite, por ejemplo, el 
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diseño modular, muy cómodo a la hora de imp1ementación, 

mantenimiento y reparación. 

En este proyecto, más que referirnos a la forma en que 

se ha llevado a cabo la imp1ementación hardware y software 

del mencionado sistema (aunque también serán tratados 

estos puntos), se profundiza en el mantenimiento del 

mismo, asi como la forma de llevar a cabo una simulación 

adecuada de las condiciones reales de funcionamiento. 

Con intención de ayudar a tomar una idea general de lo 

que se expone en este libro, y las razones de ello, se 

comenta a continuación las partes en que está 

estructurado. 

Se compone de tres partes principales: 

" La El£Í!I!§í;ál £á£l§ hace un estudio teórico de temas 

relacionados con el mantenimiento de sistemas basados en 

microprocesadores. Es importante el concepto de 

fiabilidad, por ser ¿sta una característica imprescindible 

de cualquier sistema, tanto más este, debido a la 

responsabilidad que conlleva. 

Se indica un conjunto de técnicas de mantenimiento, de 

reparación, asi como se relacionan instrumentos útiles 



para dichas tareas. 

* L.̂  §£3!y[ll;̂ § R§íli§ analiza el sistema de control de 

forma más concreta. Se describe el sistema detalladamente, 

explicando en primer lugar los objetivos que persigue, y 

después las imp1ementaciones hardware y software que nos 

han ayudado a alcanzarlos. 

Como ayuda al mantenimiento se ofrece además una 

explicación de la forma de manejo de algunos circuitos 

integrados que han sido empleados en el diseño hardware, y 

que además están muy vinculados al software por su 

característica de programabilidad. 

El porqué de este análisis es muy sencillo: a la hora 

de llevar a cabo un estudio del mantenimiento del sistema 

y la forma de realizarlo con éxito es necesario un buen 

conocimiento previo cié cada parte del mismo. Existen 

ciertos circuitos considerados de cierta complejidad para 

aquellos que nunca los han manejado; con su estudio 

pretendemos facilitar el aprendizaje, y al mismo tiempo 

ayudar a justificar las razones de ciertas formas de 

imp1ementación software y hardware utilizadas. 

No falta la mención de algunos problemas inevitables en 

la puesta en funcionamiento del sistema, y la forma de 



minimizarlos. 

* L-s Í£Í1£§I§ £§£Í2 pretende ser un manual de 

mantenimiento. Además se comentan posibles mejoras y 

ampliaciones del sistema. 

Por último se desarrolla una simulación en tiempo real 

del dispositivo. Los motivos de ello son muy importantes, 

como se podrá observar en esta parte del proyecto. La 

realización de una simulación asi se hace imprescindible, 

por la imposibilidad de verificar el funcionamiento del 

sistema bajo condiciones reales. Los medios de que se 

dispone para la comprobación del buen funcionamiento son 

bastantes mediocres, no puediándose forzar todas los 

posibles casos, o al menos los más importantes, a fin de 

observar las respuestas del sistema ante ellos. 

Esta circunstancia ha obligado a realizar una segunda 

versión de los programas, la llamada "versión para la 

simulación", quedando solucionado asi el problema 

mencionado. Además, esta versión nos proporciona una 

excelente presentación del producto al usuario, ya que nos 

da la oportunidad de demostrar la efectividad y alcances 

del si stema. 

Se adjuntan tambián las características de los diversos 



alementos que forman parte del hardware, dentro de un 

apéndice final, asi como los planos eléctricos del sistema 

i mp1 eme ntado. 



P A R T E 

E S T U D I O T E Ó R I C O 



F I A B I L I D A D Y M A N T E N I M I E N T O 

D E U N S I S T E M A 

INTRODUCCIÓN 

Aparte del diseño de un sistema y de su posterior 

puesta en funcionamiento, es importante pensar en el 

futuro del mismo. El usuario de un sistema adquiere éste 

para utilizarlo en cierto propósito, y espera que su 

producto funcione durante un tiempo razonable, de forma 

que le sea rentable. 

Es por tanto que el fabricante debe ir tras dos 

objetivos en cuanto al futuro del producto que vende: 

conseguir la máxima fiabilidad del mismo, y proporcionar 

información o medios para su mantenimiento. La posibilidad 

de fallos en el sistema ha de ser minimizada. 



FiABiLiDAD 

Se puede considerar la fiabilidad como la mejor medida 

cuantitativa de la integridad de un componente, o de un 

sistema determinado. - La fiabilidad da la probabilidad de 

que los componentes o sistemas cumplan las funciones para 

las cuales han sido diseñados, sin fallos, en condiciones 

de funcionamiento determinadas, durante el periodo de 

tiempo deseado o fijado para ello. 

Podríamos dar una definición de fiabilidad como la 

probabilidad condicionada a un nivel de confianza dado de 

que un componente o equipo funcione correctamente durante 

un tiempo determinado, en las condiciones de trabajo para 

las que fue diseñado. La fiabilidad de un sistema o equipo 

vedrá determinada por la de sus componentes. 

FIABILIDAD Y COSTO 

De entre los posibles valores de fiabilidad de un 

componente o sistema, existe uno cuyo costo es mínimo. Se 

trata del nivel de fiabilidad óptimo. Con respecto a este 

valor óptimo se pueden dar ios siguientes casos de nivel 

de fiabilidad: 



fiabilidad inferior a la óptima 

f i ab i 1 i dad ópt i ma. 

fiabilidad superior a la óptima 

FALLO 

Se llama fallo a la terminación de la capacidad de un 

dispositivo o elemento para la realización de su función, 

dentro de unos limites definidos de actuación. 

Una clasificación de los fallos podría hacerse desde 

tres puntos de vista: 

1) Segán la dependencia hay dos tipos: 

- primarios: aquellos que son independientes, es 

decir, no dependen de otros. 

- secundarios: cuando dependen de otros. 

2) Según el instante en que se produzcan, los fallos 

puedenser: 

- precoces o de mortalidad infantil. 

- aleatorios. 



- de desgaste o por envejecimiento 

3) Segdn la forma en que se producen pueden ser: 

catastróficos, súbitos y totales 

- por degradación o deriva. 

CURVA DE MORTALIDAD O DE BAÑERA 

En la mayoría de los casos, una curva en forma de 

bañera es representativa de la tasa de fallos de un 

componente o sistema, en función de su edad. Se puede 

distinguir en esta curva tres periodos durante los cuales 

se producen los distintos tipos de fallos comentados, como 

seveenlafigura. 

TASA DE 
FALLOS 

TIEMPO 



El primer periodo corresponde a los fallos infantiles, 

y se extiende entre O y T . En él la tasa de fallo decrece 
E 

rápidamente. Aparecen los defectos debidos a errores de 

fabricación o de concepción, tales como técnicas de 

fabricación malas, mano de obra mediocre, materiales de 

calidad inferior a la señalada en las normas, control de 

cali dad med i ocre,.. . 

El segundo periodo se denomina vida átil, y en él la 

tasa de fallo es prácticamente constante.Entre las causas 

de fallo en este periodo se encuentran: factores de 

seguridad insuficientes, errores humanos en la 

utilización, mala aplicación, causas inexplicables (fallos 

producidos por el azar). 

El tercer periodo se denomina de desgaste o 

envejecimiento, con una tasa de fallo creciente y 

caracteriza el final de la vida átil del producto. Como 

causas principales de fallo están: la edad, el desgaste, 

degradación, fluencia, fatiga,... Al contrario que en el 

periodo infantil, en éste el producto cada vez es peor. 

REDUNDANCIA 

Una meta en fabricación es conseguir un producto 
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resistente a fallos. Se podrían citar dos técnicas 

principales: 

~ Diseño de circuitos o sistemas libres de fallos, lo 

que de momento constituye una utopia. 

- Incorporación de redundancia para el supuesto de 

darse fallo, reemplazando el elemento fallido. 

Un sistema o componente de un sistema es redundante 

cuando contiene varios componentes para cumplir una 

función dada, pudiendo ser cumplida dicha función por uno 

de los componentes, es decir, existe una repetición de 

medios para realizar la misma función. 

La redundancia tiene por objeto aumentar la fiabilidad 

del sistema en el caso de que un componente indispensable 

tuviese una fiabilidad pequeña. Este método no puede ser 

aplicado de manera sistemática, por razones técnicas, de 

peso, volumen, consumo,... 

Segcin la forma de realizar la redundancia podemos ver 

dos tipos: 

- redundancia activa. 

~ redundancia pasiva o de reserva. 

Por redundancia activa se entiende aquellos sistemas en 
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los que todos los elementos trabajan simultáneamente, de 

forma permanente, pudiendo ser una redundancia activa 

parcial, total o mayoritaria. 

Por redundancia pasiva se entiende aquellos sistemas en 

ios que un elemento está trabajando y el resto está en 

reserva, esperando a entrar a funcionar si se produce una 

anomalía del primero. La entrada en funcionamiento se 

realiza mediante una conmutación. 

Existen diferentes técnicas de redundancia: 

a) Redundancia simple paralelo. 

Si falla cualquiera de los elementos, aún quedarán 

otros caminos idénticos a través de los otros elementos 

paralelos. 

I H-

b) Redundancia dáplex. 

Las secciones Al y A2 operan en paralelo y pueden 

12 



emplearse en redundancias activas o como elemento 

separador. Se coloca un conmutador a las salidas de cada 

elemento, SI y S2. Los conmutadores son controlados por el 

elemento DL, que les abre paso hacia las lineas que 

atienden. Un detector ED se sitúa a la salida para que 

chequee ambas secciones, y en el supuesto de detectar 

alguna variación se arranca una rutina para determinar e 

inhibir el elemento fallido, conmutándose el switch 

correspondiente. Asi se permite la salida por la puerta 

AND del elemento activo; de esta forma las salidas de los 

puntos OR de ambos sistemas son las mismas aunque esté 

funcionando sólo uno de ellos. 

ai 

ñ2 

SI 

D2 

S2 

AND 

ED 

f^ND 

OR 

OR 

c) Redundancia binodal. 

Es una técnica que se aplica principalmente a 

aquellos equipos donde se requiera protección contra 
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fallos de cortocircuitos o circuitos abiertos 

pr i nc i paImente. 

Una conexión serie de elementos paralelos 

redundantes provee de protección contra cortocircuitos y 

circuitos abiertos. El modo A protege ante fallos de 

circuito abierto, y el modo B de cortocircuito. 

FIG. A 

ík 

a 

B 

8 

Fl G. B 

d) Redundancia de votación por mayoría. 

Un problema coman en los elementos que emplean 

redundancia es determinar qué equipos están libres de 

14 



fallos y cuáles no. La redundancia de votación por mayoría 

es una estructura paralela básica con elementos votados 

por mayoría, que compara la salida de los n elementos y da 

por salida la que prevalece. Una solución es emplear un 

número impar de circuitos paralelos y asumir que la 

mayoría de ellos son correctos, y por lo tanto, en caso de 

discordancia, determinar mediante la mayoría cuáles están 

fa 11 ando. 

A J. 

A 2 

An 

e) Lógica de mayoría adaptativa. 

Es un complemento de la función anterior de votación 

por mayoría mediante una red de comparación y de 

conmutación, que cuando un elemento no es concordante con 

el resto, entonces lo inhibe permaneciendo el resto de los 

equipos en activo. 
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COMP 

f) Redundancia de conexión de puerta. 

Es similar a la votación por mayoría, pero sólo para 

elementos binarios. Sus salidas se conectan a la puerta, 

que es un componente cuyo fallo no afecta al sistema, esto 

8s, sí falla la puerta el sistema se comporta como si 

fallara el elemento a la que está conectada. 

A l 

A 2 

A 3 

A4 

Y 
.SALIDA 

16 



c) Redundancia pasiva. 

En un determinado momento sólo existe un elemento 

activo en el circuito y el resto de los elementos están 

desconectados del mismo en reserva. Existen dos variantes: 

- El caso en que un solo elemento está alimentado, y 

cuando se conmuta al elemento de reserva es 

necesario conmutar completamente entradas, salidas y 

alimentac i ón. 

- El caso en que todos los elementos redundantes están 

conectados al circuito, y sólo un elemento redundante 

activo está alimentado. La conmutación de él al de 

reserva se hace conmutando sólo la alimentación. Las 

figuras siguientes ilustran estos dos casos: 

Ai 

A2 

—IZ 

SALIDA 

ALIMENTACIÓN 

A l 

A 2 

,ALIMENTACIÓN 
SALIDA 
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h) Redundancia operativa. 

Todos los elementos redundantes operan simultánea

mente y un sensor detecta las unidades fallidas. Cuando se 

detecta un error se deja la unidad fallida fuera de 

servicio. 

(ki 

A2 

An 

DI 

D2 

On 
\ 

Para sistemas no reparables, mna posible configuración 

viable es la configuración paralela. 

En el supuesto de que un equipo sea considerado como un 

eslabón débil del sistema en el que está integrado, puede 

conectarse en paralelo con el primero un segundo circuito 

idéntico, haciendo en este punto que el sistema sea 

redundante. Estas conexiones se denominan redundancia 

activa, ya que ambos dispositivos están en funcionamiento. 

Puede extenderse el caso a n sistemas actuando en 

paralelo. Si uno de los sistemas dispuestos fallara, 

entonces un segundo equipo automáticamente se haría cargo 
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de 1 a fune i ón. ' 

Cuando por razones de tipo de interconexión electrónica 

no se puede aplicar la redundancia activa, aún es posible 

emplearla de forma pasiva, de modo tal que dado un 

instante de tiempo, sólo existe un elemento funcionando en 

el sistema, y cuando ese elemento falla se conmuta a un 

segundo e1 emento. 

Ei^BlLIDAD DE PARTES ELECTROMECÁNICAS 

La aparición de fallos en equipos y componentes 

electrónicos sigue una distribución de Poisson, es decir, 

que los fallos se producen de modo aleatorio y con una 

constante respecto al tiempo. La práctica, sin embargo, ha 

demostrado que no todos los componentes presentan una tasa 

de fallos constante. Este es el caso de los componentes 

mecánicos y electromecánicos, e incluso para algunos 

componentes electrónicos. La distribución que mejor se 
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adapta al comportamiento de los componentes 

electromecánicos y mecánicos es la de Weibull. 

MANTENXMilNTO 

La mayoría de los sistemas están sujetos a acciones de 

mantenimiento a lo largo de su vida útil. Existen dos 

tipos de mantenimiento, el denominado preventivo y el 

llamado correctivo. 

El mantenimiento preventivo se ejecuta en intervalos 

regulares y puede contribuir significativamente a mejorar 

la fiabilidad y la disponibilidad del equipo. No obstante, 

hay que hacer consideraciones sobre el costo resultante, 

que en todo caso debe mantenerse en el mínimo. Se aplica 

sólo cuando existen fenómenos de desgaste; en este 

sentido, las normas a seguir para el mantenimiento 

preventivo se basarán en cálculos estadísticos referentes 

a la probable vida átil de los diferentes elementos. 

Además de esto, puede ser también necesario aplicar un 

mantenimiento preventivo en equipos que muestran señales 

de funcionamiento anormal. 

Las políticas de planificación del mantenimiento 

preventivo pueden llevarse a efecto en dos modos 
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di ferentes: 

1) con cambios de planificación ante cada acción 

correctiva. 

2) sin cambios de planificación ante cada acción 

correctiva. 

Frente a éste, existe el mantenimiento correctivo, 

donde la ocurrencia de una acción de mantenimiento es una 

variable aleatoria. El mantenimiento correctivo está 

directamente relacionado con el cálculo de probabilidades, 

y la frecuencia con que es necesario efectuar acciones 

correctivas, siendo proporcional a la tasa de fallos del 

3 i stema. 

Manten ibi 1 i dad es la característica de diseño e 

instalación que se expresa como la probabilidad de que al 

ejecutarse una reparación acorde a los recursos y 

procedimientos especificados sobre un elemento, se efectúe 

dentro de un periodo de tiempo predeterminado. 

Segdn esta definición, el tiempo es el factor más 

importante en la manten ibi 1 i dad. El objetivo de la 

manten ibi 1 i dad es minimizar este tiempo. El tiempo 

necesario para el mantenimiento de un sistema se puede 

d i V i (} i r en varios apartados: 
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A) Tiempo para diagnosticar el fallo. 

B) Tiempo loglstico para disponer de herramientas, 

equipos de medida, personal técnico,... 

C) Tiempo para acceder al elemento fallido. 

D) Tiempo para reemplazar el módulo fallido o 

repararlo. 

E) Tiempo para inspeccionar, verificar, restaurar las 

condiciones de trabajo, recargar,... 

La mantenibilidad de un equipo se representa por la 

probabilidad de completar una acción de mantenimiento en 

un ti empo dado. 

El costo del mantenimiento de un equipo y su fiabilidad 

son en gran parte dependientes de las políticas de 

mantenimiento. 

Si el costo de una acción preventiva es cercano o mayor 

que una correctiva, no puede emplearse este mantenimiento. 

Cuando la tasa de fallos es constante, el mantenimiento 

preventivo no tiene efecto, a no ser que haya redundancia. 

A, medida que los sistemas aumentan en coste y 
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complejidad, ya no es posible tomar en consideración sólo 

su fiabilidad. Es seguro que la utilización de mejores 

componentes o la aplicación de redundancia se vean 

rápidamente limitadas en los sistemas complicados, y será 

por tanto necesario proceder a su mantenimiento, sobre 

todo si se prevee una vida larga de los mismos. 

A la hora de trabajar con desarrollo de equipos es 

necesario una prevención de defectos, cuya gula es la 

3 i gu i ente: 

-- Revisión de especificaciones para comprobar la 

coherencia entre ellas. 

- Determinación y planificación de la fiabilidad del 

producto determinado: defectuosidad de los 

componentes que constituyen el producto, posibles 

redundancias que aumentarían la fiabilidad, 

determinación de la defectuosidad de los procesos 

involucrados, efectividad de las pruebas realizadas. 

- Calificación de los componentes y productos que 

intervengan en el sistema a diseñar. 

- Control de cambios y aceptación de revisiones. 

23 



Los equipos tendrán sus requisitos de suministro 

eléctrico: 

- Requisitos de potencia: se detallarán los requisitos 

de tensión, frecuencia y potencia para el suministro 

en c.a., y de tensión y potencia para suministros de 

C.C., asi como cuantos datos se requieran para el 

suministro de ambas tensiones y fuentes de 

sum i n i stro. 

- Requisitos de protección: protección para corriente, 

para sobretensiones, limitaciones de temperatura. 

- Conexionado a tierra, determinándose las formas de: 

conexión a tierra del producto completo, conexión a 

tierra del chas i s. 

- Seguridad del producto: se relacionarán las normas 

nacionales y/o legislación vigente, y cuando se 

estime necesario se detallarán situaciones o puntos 

especiales que pueden afectar a la seguridad de las 

personas que manejen el equipo. 

• Requisitos funcionales: se especificarían las 

características de funcionamiento del producto, 

.incluyendo un listado de todos los parámetros 
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relacionados con el funcionamiento, asi como sus 

tolerancias o limites de actuación. Deberá además 

especificarse las pruebas funcionales a que deba ser 

sometido el producto y formas de realizarlas, tanto 

las iniciales como las periódicas. 

Deberá incluirse una definición clara de lo que se 

considera fallo, o la incapacidad del producto para 

realizar la función o cualquier eventualidad que requiera 

una acción de mantenimiento correctivo. 

Se citarán los tiempos limites requeridos para el 

mantenimiento preventivo, tales como: 

- intervalo mínimo de mantenimiento. 

- intervalo mínimo de tiempo programado entre dos 

intervenciones de mantenimiento preventivo. 

- tiempo medio programado para mantenimiento, referido 

a un periodo de tiempo previsto. 

También se debe especificar los limites de tiempo para 

si mantenimiento correctivo, asi como los repuestos y la 

cantidad necesaria para la disponibilidad durante el 

peripdo de comportamiento correcto (o vida útil) del 
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producto. 

En la práctica se realizan pruebas aceleradas, en las 

cuales el equipo actúa ante condiciones extremas de 

funcionamiento. Además se lleva a cabo un control de: 

soldaduras, cortocircuitos, circuitos abiertos, 

componentes defectuosos eléctricamente,... 

26 



I N S T R U M E N T A C I Ó N P A R A 

M I C R O P R O C E S A D O R E S 

Los sistemas basados en microprocesadores, como 

sistemas digitales que son, necesitan una instrumentación 

adecuada a sus características, capaces de detectar 

magnitudes digitales. 

Siguen siendo ¿tiles instrumentos de aplicación 

general, como el táster y el ose i 1oscopi o, pero se hace 

necesario la disposición de otros elementos capaces de 

detectar los distintos estados lógicos que pueden 

transcurrir a las altas frecuencias de trabajo. Los 

instrumentos más comunes o representativos son: 

- 1 a sonda lógica 

- el generador de impulsos lógicos 

- el rastreador de corriente 

- el analizador de estados lógicos 

- el analizador de firmas 
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Pero los sistemas basados en microprocesadores tienen 

otra característica muy peculiar que también ha de ser 

examinada, tratada y corregida si posee algán error. Se 

trata de la parte software, que no puede ser analizada con 

ninguno de los aparatos anteriores. Cómo hacerlo 

entonces?. Gracias a los sistemas de desarrollo, que 

permiten la simulación completa del hardware y software de 

un sistema que posee un determinado microprocesador. 

Veamos las características de todos estos instrumentos 

citados. 

LA SONDA LÓGICA 

La sonda lógica nos indica el estado lógico de un punto 

del circuito de prueba. Mediante unas lamparillas 

indicadoras podemos ver cuál es este estado, permitiendo 

incluso apreciar impulsos breves. 

GENERADOR DE IMPULSOS LÓGICOS 

Como su nombre indica, este instrumento genera impulsos 

lógicos para ser aplicados a ciertos puntos del circuito 
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sn examen, y asi poder ver los resultados producidos por 

ellos. Estos impulsos se pueden generar de uno en uno o en 

paquetes. 

El generador de impulsos y la sonda lógica forman un 

buen equipo de trabajo: uno inyecta pulsos y otro detecta 

los estados producidos como consecuencia de ellos. 

RASTREADOR DE CORRIENTE 

Es un instrumento que detecta la actividad de la 

corriente en los nudos lógicos, a través de un captador 

inductivo instalado en su punta. Ajustando el control de 

sensibilidad y observando la intensidad luminosa de su 

lámpara puede identificarse el camino de la corriente y su 

magnitud relativa, pudiendo localizar asi elementos 

defectuosos, cortocircuitos, fallos en las lineas de 

buses,... 

Los tres elementos comentados tienen una forma fisica 

muy similar, en forma de bolígrafo, resultando bastante 

cómoda su utilización. 
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Slíí^LlZADORES DE ESTADO LÓGICO 

Estos instrumentos nos permiten observar, a través de 

su pantalla o en la de un osciloscopio acoplado a ellos, 

los diferentes estados lógicos aparecidos en el sistema 

durante su funcionamiento, y en tiempo real, pudiéndose 

disparar en cualquier palabra o paso del programa en 

ejecución (según lo indique el usuario), mostrando los 

estados lógicos en los alrededores o después de la palabra 

de disparo. 

Una vez conectado el analizador al sistema que se 

prueba, el acceso al bus del microprocesador es muy 

sencillo; el analizador nos mostrai^a paso a paso, 

instrucción a instrucción, los estados generados por el 

programa. 

ANÁLISIS DE FIRMAS 

El mantenimiento a nivel de componente se puede llevar 

a cabo a través del análisis de firmas. Los circuitos 

integrados son cada vez más complejos, con tecnologías LSI 

y VLSI, y su reparación plantea un problema de tanta 

complejidad como el circuito. 
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El método de reparación más cómodo y rápido es el 

sustitución de tarjeta; para ello el sistema se configura 

en varios módulos o tarjetas reemplazables, y no requiere 

personal muy cualificado. Pero surge un inconveniente, y 

es su elevado coste unido a la dificultad de detectar 

ciertos problemas mediante el intercambio de tarjetas. Una 

solución más económica y avanzada es el análisis de 

firmas: se basa en el mismo concepto que el análisis de 

señales empleado en los circuitos analógicos. En éstos se 

comparan las formas de onda y tensiones obtenidas en el 

equipo probado con las anotadas en el esquema, 

determinando asi la averia. El manual de mantenimiento 

debe dar este tipo de información en sus esquemas para 

poder determinar el componente que falla. 

El instrumento que realiza el análisis de firmas está 

basado en la técnica de compresión de datos, la cual 

reduce el tamaño de grupos complejos de datos de 16 bits, 

transformándolos en un dato de 4 dígitos hexadecima1 es. 

Las firmas correctas de un circuito particular se 

determinan previamente,de otro circuito que funcione bien. 
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BPC3 
REGISTRO DE 

DESPLAZSMIENi 

EL ANALIZADOR DE FIRMAS 

Expliquemos es este apartado un poco la filosofía de un 

analizador de firmas. Este aparato necesita en principio 

una serie de estímulos generados por el dispositivo que se 

prueba o por un elemento externo. La forma de generar 

estos estímulos internamente es mediante un programa 

grabado en memoria ROM durante el diseño, cuya finalidad 

es poder llevar a cabo un análisis de firmas; otra forma 

de generar estímulos internamente es haciendo trabajar al 

sistema en funcionamiento libre, o sea, en un lazo 
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repetitivo, usando un mínimo de elementos y estimulando el 

máximo número de nudos en el circuito. 

Se necesitan tres señales para obtener la firma en un 

nudo: 

- señal de inicio, para comenzar el intervalo de tiempo 

de med i da. 

- señal de reloj, que sincronice la toma de datos del 

analizador con las señales de cada nudo. 

- señal de parada: para acabar el intervalo de tiempo 

de med i da. 

Las señales de inicio y parada, que limitan el 

intervalo de tiempo, se pueden obtener de las lineas de 

di rece ionamiento, puertas I/O u otras señales. Se eligen 

unas señales que sirvan para la mayoría de las firmas. El 

técnico simplemente tiene que ir tomando firmas de nudo en 

nudo, hasta localizar el componente que tiene la firma de 

entrada correcta y la de salida incorrecta. 

La técnica que se utiliza es la de redundancia cíclica 

(CRC) empleada en telecomunicaciones para la detección de 

errores. La firma se obtiene mediante un registro de 

desplazamiento de n bits con realimentaciones múltiples 

que se suman con la entrada de datos; el registro de 

desp^l azam i ento se inicializa con una palabra particular y 
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se desplaza usando una secuencia de bits especifica, 

obteniendo una palabra residual que siempre es la misma. 

Un registro de desplazamiento de 16 bits se presenta como 

4 dígitos hexadecima1 es. Obtener una firma distinta a la 

indicada en el manual no proporciona información sobre la 

naturaleza exacta del fallo, pero al menos sabremos que 

¿ste existe. 

Bi5iñ2 £9.11 ys 2lSáiÍ5ÍI ÚÉ. ÍÍII252 

Las máximas ventajas del análisis de firmas se obtienen 

cuando se introduce esta técnica en la fase de diseño. 

Durante el diseño se reserva una zona de memoria ROM 

(sobre un 5%) para contener el programa empleado en el 

análisis de firmas; además son necesarios algunos 

conmutadores para poner al sistema en modo apropiado para 

realizar el análisis, resistencias para forzar una 

instrucción de No Operación (NOP) cuando se pone fuera del 

circuito la ROM y puentes que puedan quitarse, para aislar 

partes del circuito. 

Las firmas correctas que aparecen en el manual de 

mantenimiento se obtienen tomando varias partes del 

circuito, que se sabe funcionan correctamente, y anotando 

ios resultados en el esquema del circuito. 
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Es necesario romper los lazos de realimentación usando 

conmutadores, conectores o puentes, para prevenir fallos 

originados por la realimentación. En la figura de la 

página 36 aparece un esquema de preparación de un sistema 

con microprocesador para el análisis de firmas, segán lo 

axp1 i cado. 

En el caso de que sea el propio microprocesador o la 

memoria ROM necesaria para el análisis de firmas las 

causas del fallo, y por tanto no funcione el programa de 

estimulo, el microprocesador puede generar el estimulo, 

abriendo el bus de instrucciones/datos y forzando en ál 

una instrucción de No Operación (NOP) 

El programa de estimulo comprueba todas la lineas de 

di rece ionamiento . Todos los nudos están caracterizados 

med i ante f i rmas. 

La figura de la página 37 muestra un esquema digital 

con indicación de firmas en los nudos. Se trata de un 

ejemplo que ilustra lo dicho. Este esquema presenta una 

representación hexadecimal no estándar ( 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

3 A C F H P U ) , para mayor facilidad de lectura y 

compatibilidad con displays de siete segmentos, donde 

podría confundirse el 6 con la B,... 
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Aunque una tarjet'a no venga diseñada con análisis de 

firmas, éste se puede imp1 ementar fácilmente. Por lo 

general, el microprocesador está en una tarjeta y la 

memoria ROM y RAM en otra. En tal caso el bus de entrada 

de datos al microprocesador está desconectado. La tarjeta 

del microprocesador puede ser comprobada en 

funcionamiento libre mientras se toman las firmas del bus 

de di rece ionamiento y del resto de los dispositivos de la 

tarjeta. Esto si la configuración de las tarjetas es 

modular. Si no es asi, para desconectar el bus de entrada 

de datos del procesador se pueden añadir puentes, zócalos, 

conmutadores o buffers tr¡estado. 

Si la tarjeta no dispone de espacio para esto, se 

pueden añadir puentes en las salidas del decodificador de 

direcciones, de forma que cuando se desconecten estos 

puentes, todos los dispositivos conectados al bus se 

pongan es estado de alta impedancia. Este método limita la 

comprobación en funcionamiento libre sólo al contador de 

direcciones del procesador, dejando sin probar el 

decodificador y la ROM. 

El programa para el análisis de firmas se puede grabar 
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an la ROM restante del sistema; si esto no es posible se 

añade otra ROM a la tarjeta, o se cambia la ROM que posee 

por otra que contenga el análisis de firmas. 

El análisis de firmas es un método bastante efectivo 

para la detección de errores en circuitos digitales. El 

chequeo lo efectáa a una velocidad del orden de MHz, pues 

se sincroniza el analizador de firmas con el sistema bajo 

prueba. Es ideal para localizar fallos relacionados con el 

tiempo, difíciles de encontrar por otros medios. 

SISTEMA DE DESARROLLO 

El sistema de desarrollo es un instrumento 

imprescindible para la puesta a punto de un sistema basado 

en microprocesador. Nos ayuda a realizar la imp1ementación 

hardware y software del sistema, pues el funcionamiento de 

la circuiterla LSI y VLSI que forma parte de estos 

sistemas resulta bastante complejo de examinar. 

Los sistemas de desarrollo van desde microcomputadores 

configurados a nivel mínimo en una placa de circuito 

impreso hasta sistemas mu 11imicrocomputador sofisticados. 

Los sistemas de desarrollo de microcomputadores pueden ser 

de varias categorías: 
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- sistemas mínimos con microprocesador en una única 

placa 

- sistemas de desarrollo de microprocesadores 

un i puesto 

~ sistemas de desarrollo de microprocesadores 

mu 1t i puesto 

Los sistemas mínimos con microprocesador en una placa 

son sistemas de bajo coste; sólo permiten la evaluación de 

un microcomputador en particular y el desarrollo de 

programas en lenguaje máquina. Están en una placa de 

circuito impreso, como se ha dicho, y proporcionan el 

hardware mínimo. Dentro de esta categoría existen sistemas 

con cierta complejidad^ que incluyen un teclado y display, 

además de un programa monitor en ROM que controla el 

sistema a travás del teclado. Este teclado puede ser 

hexadecimal u octal, y mediante ¿1 cargamos el programa a 

ejecutar en posiciones de memoria RAM. El programa monitor 

hace posible la modificación de los registros internos y 

los contenidos de memoria, asi como la ejecución del 

programa en desarrollo desde cualquier posición. Se pueden 

establecer puntos de ruptura que transfieran el control al 

monitor. 

En los sistemas más complejos se dispone incluso de una 
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interface para teletipo. Pero no disponen de un 

ensamblador, aceptando sólo código máquina; poseen poca 

capacidad de memoria y son prácticos solamente a la hora 

de familiarizarse con un microprocesador particular o para 

al desarrollo de pequeños programas de aplicación. Un 

ejemplo de este tipo de sistema es la placa SDK--85 de 

Intel, para el desarrollo del microprocesador 8085. 

Los sistemas de desarrollo unipuesto tienen el aspecto 

de un mini computador. Poseen consola de entrada de datos 

(teclado a 1fanumérico) y de salida de datos (terminal CRT 

o teletipo); permite la expansión de las posibilidades del 

sistema a través de tarjetas adicionales conectables a él. 

En ROM posee un programa monitor, y tiene la suficiente 

memoria RAM para soportar un editor y un ensamblador. El 

almacenamiento de datos se puede realizar en diskettes; en 

ellos se guardan el editor, el ensamblador, compilador, 

sistema operativo, ficheros de programas,... La mayoría de 

los sistemas de desarrollo de microprocesadores cuentan 

con un programador de EPROM, que posibilita grabar el 

programa realizado para su ejecución en un sistema 

microprocesador. 

Los sistemas de desarrollo más sofisticados utilizan 

múltiples microprocesadores, que comparten un bus común y 

unos, dispositi vos de E/S. Uno de los microprocesadores, el 
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maestro, maneja todos los servicios del sistema: manejo de 

ficheros, editor de textos, E/S del sistema, utilidades 

del sistema y funciones de depuración. Los otros 

microprocesadores son esclavos y tienen asignadas ciertas 

tareas más especificas. A continuación se explica con más 

detalle las fases de programación en un sistema de 

desarro I 1 o. 

La confección de un programa consta de una serie de 

fases que no siempre son las mismas, pues dependen de los 

instrumentos de ayuda de que se disponga, de qué se trate 

de resolver y del lenguaje de programación empleado. En 

general se siguen los pasos descritos a continuación, 

hasta que el programa queda preparado. 

1. Definición del proyecto.-

En primer lugar se ha de conocer con detalle las 

características del proyecto a realizar, qué debe ejecutar 

y qué dispositivos debe gobernar. Si esta fase no está 

bien definida, difícilmente se podrán elaborar los 

programas necesarios. 
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2. Diagrama de flujo u organigrama.-

Se realiza una secuencia de las operaciones 

elementales que habrán de ejecutarse mediante las 

instrucciones. Esta secuencia se representa gráficamente 

mediante una simbologla establecida. 

3. Conversión del organigrama en instrucciones.-

Las operaciones elementales expuestas en el 

organigrama se pasan a instrucciones disponibles en el 

lenguaje que se vaya a utilizar. El lenguaje a emplear 

puede ser ensamblador o de alto nivel. El primero ofrece 

las ventajas de estar más optimizado y de poder minimizar 

el tiempo de ejecución, pero para programas muy 

complicados resulta bastante engorroso utilizarlo. El 

lenguaje de alto nivel es el normalmente utilizado, pues 

es más adecuado para realizar los programas por su 

comodidad y mayor claridad. 

4. Ensamblaje o compilación.-

Dependiendo de si hemos elaborado el programa en 

lenguaje ensamblador o en lenguaje de alto nivel, el paso 

siguiente será hacer un ensamblado o compilado del mismo, 

respectivamente. Esto consiste en pasar el programa a 
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código objeto directamente ejecutable por el 

microprocesador, generando un programa que ya puede 

correr . 

5. Li nkado.-

Si hemos realizado un programa con varios módulos, 

éstos se deben entrelazar para tener una unidad 

ejecutable. El proceso de enlace lo realiza el programa 

LINK del sistema operativo. Toma todos los módulos objeto 

y los transforma en un solo programa objeto. 

6. Depurac i ón.-

Una vez confeccionado el programa se hace correr 

sobre el sistema de desarrollo para verificarlo- El 

debugger o depurador nos permite rectificar o mejorar 

partes del programa hasta dejarlo funcionando de forma 

deseada. Con este programa de utilidad podemos acceder a 

posiciones de memoria para examinar su contenido, o para 

cambiarlo, podemos correr el programa hasta donde se 

desee, estableciendo puntos de parada,... 

Si el programa ha sido depurado totalmente, un 

programador de EPROM permite grabar el código objeto en 

una memoria EPROM. 
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7. Emulación y ejecución.-

Los microprocesadores máltipies en un sistema de 

desarrollo hacen posible la emulación en circuito; el 

emulador es otro programa de utilidad que suministra el 

sistema de desarrollo y permite el depurado total de un 

sistema microprocesador que se esté diseñando, ayudando a 

la imp1ementación conjunta de software-hardware. 

El protrotipo hardware diseñado se utiliza junto con el 

sistema de desarrollo. Se retira el microprocesador del 

prototipo y se inserta en su lugar un conector enlazado al 

sistema de desarrollo mediante un cable; además de 

reemplazar el microprocesador del prototipo, esta conexión 

hace de interface entre el bus del sistema de desarrollo y 

el del prototipo. Un microprocesador esclavo funciona como 

el microprocesador del prototipo. 

La emulación en circuito se puede emplear desde fases 

previas, depurando conjuntamente hardware y software, en 

lugar de un desarrollo por separado de ambas partes y una 

integración final. 

En los estados de desarrollo iniciales el sistema de 

desarrollo emula el circuito y no es necesario el hardware 

del prototipo; poco a poco se van completando porciones 

45 



del prototipo que van reemplazando a sus emulaciones. Asi, 

la memoria RAM del sistema de desarrollo reemplaza al 

principio a la memoria RAM y ROM del prototipo, hasta que 

éste haya sido confeccionado y el programa haya sido 

depurado. A medida que va avanzando la imp1ementación, las 

partes emuladas por el sistema de desarrollo van siendo 

ejecutadas en el prototipo. 

En una última fase se completa el hardware del 

prototipo. El sistema de desarrollo emula entonces sólo el 

microprocesador a través del cable de unión, pudiendo 

grabarse la EPROM del prototipo con operaciones de E/S 

especializadas. Una vez que todo funcione perfectamente 

sólo resta sustituir el conector del emulador por el 

microprocesador del prototipo, y éste funcionará 

autónomamente. 

En la figura de la página siguiente se ilustra un 

diagrama de los pasos comentados: 
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L O C A L I Z A C I O N D E A V E R I A S E N 

S I S T E M A S C O N M I C R O P R O C E S A D O R 

La filosofía de la reparación destinada a los sistemas 

basados en microprocesadores es similar a la de los 

diseños digitales estándar. 

Una buena e importante ayuda para llevar a cabo las 

reparaciones es estar familiarizado con el sistema o 

circuito es cuestión. El conocimiento de la teoría de 

funcionamiento, el diagrama de bloques y el esquema 

eléctrico son la base imprescindible para comenzar a 

trabajar. 

A continuación se comentan los problemas y las técnicas 

de reparación especificas de los sistemas con 

microprocesador. 
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PROBLEMAS EN LAS REPARACIONES DE SISTEMAS CON 

MiQRQPRQei§BBOR 

Los problemas que surgen a la hora de las reparaciones 

de estos sistemas son muchos. Normalmente, gran parte del 

control reside en el software, por lo que es difícil 

seguir el flujo de la señal. Además, todo ocurre a una 

velocidad demasiado grande como para poder verlo en tiempo 

real. A diferencia que otros circuitos digitales o 

lógicos, un sistema microprocesador no puede ser parado 

mientras está en proceso para examinarlo. Las medidas han 

de tomarse mientras el microprocesador se encuentra en 

operación. Estas peculiaridades descartan como posibles 

instrumentos de reparación, o al menos reducen su uso, a 

la sonda lógica, el generador de impulsos; pero por otra 

parte elevan la utilidad del trazador de corriente, el 

ose i 1oscopi o, el analizador de firmas y el analizador 

lógico, puesto que estos instrumentos toman sus medidas 

con el circuito en actividad. 

Otra característica del microprocesador es su 

estructura de buses, que implica más dificultades. Los 

datos e informaciones de las lineas de los buses suelen 

ser inestables o vacíos; la razón es que las salidad 
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pueden ser triestado, mu 11ip1exadas, conmutadas con 

transitorios,... En realidad, estas características no 

suponen un problema al sistema microprocesador en si, pues 

éste es síncrono y sabe siempre cuándo las lineas del bus 

contienen señales estables. El analizador de firmas y el 

analizador lógico también lo sabe, ya que se les 

suministra la misma señal de reloj que está haciendo 

trabajar al sistema. Sin embargo, el osciloscopio no tiene 

esta capaci dad. Proporciona poca información, pero es útil 

para ciertas cosas: actividad general, existencia de 

señales, niveles lógicos, diagramas de tiempo, conflicto 

de buses. 

La estructura de buses permite conectar a un nudo 

muchos elementos. Si hay alguno defectuoso, encontrarlo 

resulta bastante complicado. El trazador de corriente es 

adecuado para este tipo de problema: el bus actúa como 

señal digital con realimentación y tiende a propagar los 

errores a través de circuitos en buen estado, para luego 

regresar a la fuente del fallo. El mejor tratamiento en 

este problema consiste en abrir el camino de 

realimentación cuando sea posible. 

Con frecuencia se conectan a las lineas de los buses 

del microprocesador elementos muy complejos (LSI), 

difíciles de comprobar. El funcionamiento correcto de 
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tales elementos puede verificarse sustituyéndolos por 

otros chips en buen estado, o bien observando si la 

función que realizan para el sistema se lleva a cabo 

correctamente. 

Los micr©procesadores son máquinas secuenci a 1 es, esto 

es, el programa que en ellos corre depende de una larga 

secuencia de instrucciones y acontecimientos. Un solo bit 

incorrecto puede hacer fallar a todo el sistema y hacerlo 

completamente inútil. Por lo común, las causas de los 

errores en los bits suelen ser señales digitales de ruido 

o fallos en losbitsdememoria; y son difíciles de 

detectar, pues cuando algo va mal, parece que todo el 

sistema funciona incorrectamente; encontrar la fuente del 

problema es todo un desafio. 

Existen en el mercado docenas de microprocesadores 

diferentes, y miles de personas dedicadas al diseño de 

productos y técnicas de servicio y reparación de los 

m i smos . 

PEOBLId^S ESPECÍFICOS DE LOS SISTEMAS CON MiCROPROCESADOR 

Una señal de reloj incorrecta puede dar origen < 
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fallos, aunque el sistema siga funcionando. Algunos 

microprocesadores son sensibles a la velocidad del reloj. 

Asi, por ejemplo, una pequeña variación en su velocidad 

(demasiado deprisa) puede provocar el fallo total del 

sistema porque no se da tiempo a los distintos elementos 

para que realicen su trabajo, hagan sus operaciones, 

actualicen o estabilicen los datos después de una 

conmutación o transición. 

Por otro lado, si el sistema funciona con demasiada 

lentitud, son las células de memoria de tipo dinámico las 

que pueden fallar. Estos problemas en la velocidad suelen 

aparecer cuando los circuitos de estabilización de 

frecuencia son del tipo R-C; siempre se debe recurrir, por 

tanto, a un cristal que nos dará un control más estable y 

exacto. No obstante, los cristales pueden fallar en su 

tercer armónico de oscilación, demasiado alto, originando 

una velocidad en la señal de reloj mucho más elevada que 

la prevista. Algunos microprocesadores necesitan incluso 

unas señales de reloj muy estrictas, multifase y sin 

so 1apami ento. 

Las características de las señales de reloj de los 

microprocesadores se hallan en las hojas técnicas de datos 

de los componentes y pueden medirse o comprobar su buen 

funcionamiento usando ose i 1oscopi os y contadores de 
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frecuencia normales. 

§§5ÉÍ de RESET en ¿a conexión de la aXXmentación^^ 

La circuiterla anexa al reseteado y conexión de la 

alimentación pueden también estropearse, y el sistema 

seguir funcionando. Un impulso de RESET inexistente, 

demasiado corto, o demasiado lento en transición, o con 

exceso de ruido, puede poner al sistema en marcha, 

estropeando 1 o . 

También se pueden presentar problemas en la señal de 

RESET originados por las perturbaciones de la 

alimentación. Incluso cuando se emplean circuitos de 

Schmitt como entrada, los flancos lentos pueden ser causa 

de distorsión del tiempo de RESET de un elemento a otro. 

Esto hará que unos elementos se carguen antes que otros en 

la conexión de la alimentación, dando lugar a un 

comportamiento erróneo. 

Una secuencia demasiado rápida en el circuito de 

alimentación ON-OFF-ON obligará a ponerse en marcha de 

nuevo a muchos sistemas; entonces se hace necesario 

incrementar el tiempo OFF para permitir el suministro de 

la alimentación y volver a poner en marcha los circuitos 

para, que se descarguen. 
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A pesar de estos posibles fallos del reset del sistema, 

éste puede seguir operando. Puede seguir corriendo el 

programa durante un corto periodo, y luego pararse o 

detenerse en un bucle poco importante del programa. El 

punto importante que se ha de tener en cuenta es que el 

sistema debe completar la secuencia de RESET en la 

conexión de la alimentación, para asegurar que han tenido 

lugar todas las operaciones de examen, control e 

inici a 1 ización de la puesta en marcha del sistema. 

Los circuitos de RESET de la alimentación funcionan por 

lo general sólo cuando se conecta al sistema la 

alimentación por primera vez. En ese momento puede 

estudiarse el funcionamiento con ose i 1oscopi os con memoria 

o analizadores lógicos. 

iiJ!Í£IIHEl£Í2fi§§.i.Z 

Las lineas de interrupción con situaciones de ruido 

pueden hacer fallar al sistema. Un sistema puede seguir 

funcionando con una interrupción atascada, pero pasarla la 

totalidad o al menos parte del tiempo en atender a esa 

interrupción. Pueden además producir cambios o resultados 

aleatorios en el sistema, o bien hacer operaciones de 

entrada y/o salida en momentos inadecuados. 
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Cómo estudiar la actividad de una linea de 

interrupción? Fácilmente se puede hacer con una sonda 

lógica, osciloscopio o analizador lógico. Además, las 

interrupciones que sean asincronas son controlables de 

forma manual, a veces, y podemos examinarlas realizando 

nosotros mismos su activación o desactivación. 

Los buses de datos, direcciones y control suelen ser 

largas lineas situadas todas juntas y en paralelo; esto 

las hace susceptibles de ciertas perturbaciones, 

originadas en lineas adyacentes de señal, u oscilaciones 

transitorias: 

- Diafonla: se produce debido a un acoplamiento entre 

lineas, 

- Problemas de transmisión: mala transmisión en 

lineas muy criticas, como las señales de reloj, o 

la habilitación de chips. 

Cualquiera de estos motivos pueden ocasionar una falta 

de datos o señales de control, o bien una falsa toma de 

los mismos, situaciones muy difíciles de detectar. Las 

condiciones que pueden favorecer a la generación de este 
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tipo de problemas son diversas: 

- Lineas de señales demasiado largas. 

- Abuso en los márgenes de ruido. 

- Abuso en los tiempos admisibles que indica el 

fabricante o diseñador. 

- Adición al sistema de nuevas tarjetas para su 

amp1 i ac i 6n. 

- Condiciones ambientales de alta humedad. 

Una averia en memoria puede dar lugar a un fallo total 

del funcionamiento del sistema, o bien al almacenamiento 

de un dato erróneo. Tanto una situación como otra la puede 

generar un error en un solo bit. Estos fallos son 

detectables en el transcurso de los programas de autotest 

del propio sistema, que corren al conectar inicialmente la 

alimentación, a menos que dicho fallo impida correr a ese 

programa de autotest. 

Si el sistema no dispone de este tipo de pruebas de 

verificación de RAM, y además no tiene conectado ningún 

procedimiento de comprobación de memoria, revisar su buen 
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funcionamiento es casi imposible. La ánica solución que 

queda entonces es sustituir el chip cor respondí i ente, 

siempre que se sospeche que es la memoria la causa de la 

averia. 

Un simple fallo en la zona de RAM destinada ai stack 

hace que el sistema no funcione correctamente, aunque sólo 

exista un error pequeño. Imaginemos, por ejemplo, que el 

error está en un bit de un byte perteneciente a una 

dirección de retorno de un subprograma o rutina. Qué 

ocurriría cuando el microprocesador intentara retornar? 

Que saltarla a una dirección equivocada, siendo 

impredecible lo que ocurriría a continuación. 

Sin situarnos en estos casos extremos, la averia en una 

RAM puede ser lo suficientemente leve como para que el 

programa siga corriendo con normalidad, a excepción de que 

se obtendrían resultados inciertos. 

El fallo de circuitos de refresco de las RAM dinámicas 

as otra cuestión a tener en cuenta a la hora de 

diagnosticar averias en RAM. 

También es posible la averia en una memoria ROM, Un 

solo bit malo estropearla todo el sistema, haciéndolo 

inútil.• si, por ejemplo, se trata de un bit en una 
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instrucción, el código erróneo podría representar a otra 

instrucción, o bien a ninguna existente dentro del código 

del microprocesador. Tanto en un caso como en otro, los 

resultados pueden ser catastróficos. 

La ROM puede comprobarse de forma conveniente y 

efectiva durante el programa de autotest en la conexión 

inicial de la alimentación, si el sistema se ha diseñado 

previendo estos programas de comprobación. Si no hay que 

usar otras técnicas; una de las más utilizadas consiste en 

hacer correr el programa del sistema, y con la ayuda de un 

analizador de firmas examinar los resultados o comparar 

las salidas de una ROM de prueba con las de otra que 

sepamos de antemano que funciona correctamente. 

EEQiBíiMAS DE AUTOTEST 

Gracias a la característica de programabi 1 i dad de los 

sistemas basados en microprocesador se pueden realizar 

programas de autotest para dichos sistemas. La misma ROM 

del sistema es capaz de contener un programa destinado a 

testearse a si misma, a la RAM y al propio 

microprocesador. Comentemos esto con más detalle. 
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l>^?lMIÜÍ DEL MICROPROCESADOR^-

La forma más corriente de llevar a cabo un te3teo del 

microprocesador es mediante la comprobación del buen 

funcionamiento de sus instrucciones, al menos de algunas 

de e1 1 as . 

Por ejemplo, para verificar la instrucción ADD se 

guardan en memoria ROM dos números, que actuarán de 

sumandos, y otro más que es la suma de ambos. Un programa 

hace que el microprocesador sume esos dos números y 

compare el resultado obtenido con el existente en la 

memoria. Si son iguales es señal de que el microprocesador 

ejecuta la instrucción ADD de forma deseable. Estrategias 

similares pueden emplearse para comprobar otras 

instrucciones, o el juego completo de ellas, con lo que 

tendríamos la certeza de trabajar con un microprocesador 

en buenas condiciones. 

EXAMEN DE LA MEMORIA ROM^^ 

El procedimiento más común utilizado para llevar a cabo 

un examen de las memorias ROM consiste en una prueba de 

verificación por suma, llamada "checksum". 
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Cuando se programa la ROM se suman todas sus palabras^ 

ignorando todos los arrastres que resulten. Esta suma se 

complementa y se almacena en la última palabra de la ROM, 

o en la primera; de esta forma, cuando todas las palabras 

se suman entre si y se suman además al byte checksum, el 

resultado debe ser cero. Si no es cero al final de la suma 

total, quiere decir que algo falla en la ROM. Actualmente 

en la práctica se realiza un checksum para que el numero 

resultante total sea un námero cualquiera diferente de 

cero. 

Pero el método de checksum no es infalible, o por lo 

menos no es del todo fiable. Detecta cualquier error de 

bit único y la mayor parte de los errores de bits 

múltiples, o sea, errores en varios bits. Sin embargo hay 

muchas combinaciones de dos o más errores que son posibles 

y que además se producen de tal manera que estos errores 

se anulan unos a otros, haciéndonos parecer que la suma 

total realizada es correcta. Asi que cuando se emplee este 

método de detección de errores, si la ROM rebasa la prueba 

no quiere decir que haya una total seguridad en que dicha 

ROM esté en perfectas condiciones; sólo disponemos de 

cierto grado de certeza. En cambio, si no rebasa la prueba 

es signo de que algo anda mal con seguridad, aunque puede 

que no sea la ROM la que falle; podría fallar el 

microprocesador (instrucciones, registros internos. 
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señales del mismo), o cualquier otro elemento que de 

alguna manera deba ser utilizado durante la ejecución del 

programa de testeo. 

EXAMEN DE LA MEMORIA RAM^-

La mejor forma de comprobar una memoria RAM consiste en 

escribir un dato en la memoria, leyéndolo de nuevo y 

verificando que lo leído es igual a lo escrito. 

Existe un modelo muy común de dato de comprobación; se 

trata del llamado tablero de ajedrez (checkfaoard). En este 

modelo todos los bits escritos son alternativamente unos y 

ceros. Cuando se hayan comprobado todas las posiciones de 

memoria se repite la prueba pero al revés; donde antes se 

escribía un uno ahora se escribe un cero, y viceversa. Con 

esto se logra verificar si en cada célula de la RAM se 

puede escribir un uno y un cero. Existen otros patrones 

para la RAM, destinados a detectar ciertos fallos 

específicos en la misma. 

No obstante, se ha'de recalcar que este método no nos 

proporciona una seguridad del 100% sobre el buen estado de 

la RAM. SI, está claro que se ha comprobado que cada 

posición almacena correctamente la combinación 10101010, y 

la 01010101, pero nadie nos garantiza que suceda lo mismo 
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con la combinación 01111000. Incluso para verificar una 

pequeña RAM con una- segur i dad del 100% necesitaríamos 

mucho tiempo^ pues tendríamos que comprobar en ella todas 

las combinaciones posibles en todas sus posiciones de 

memoria, y todas las secuencias posibles de estas 

combinaciones. Por esta razón, la garantía de las pruebas 

comentadas es inferior a las de una ROM. 

Como conclusión, si una RAM supera el autotest sólo 

podemos decir que probablemente está bien; si no lo supera 

sabremos que está mal. 

E>^5MEN DE PUERTOS^-

Dependiendo de qué haya conectado a un determinado 

puerto, y dependiendo de si éste es de entrada o salida, 

la verificación de un puerto puede realizarse de diversas 

formas. En general es posible hacerlo enviando un dato de 

salida a ese puerto y leerlo posteriormente; ambos datos, 

el escrito y el leído, deben ser idénticos. 

Se trata de un procedimiento similar al comentado para 

las memorias RAM; por tanto, para tener cierto grado de 

certeza en el test habría que utilizar el método del 

tablero de ajedrez (escribiendo alternativamente ceros y 

unos), o bien realizar el examen con todas las 
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combinaciones posibles, tal como se indicó. Esta última 

opción, no obstante, resulta bastante lenta y no se 

aconseja su empleo. 

EXAMEN DE OTROS CiRCUI.TOS^-

Para concluir con los procedimientos de testeo de 

elementos de un sistema basado en microprocesador, resulta 

interesante exponer una posible forma de verificar un 

convertidor analógico-digital, ya que este circuito forma 

parte del presente proyecto. 

Podrían idearse varias maneras de llevar a cabo el 

testeo de un convertidor A/D. Se nos ocurre la siguiente: 

colocando unos conmutadores en las entradas analógicas 

seria posible desconectar las tensiones normales que han 

de ser convertidas durante la ejecución del programa; con 

la conmutación se conectaría a las entradas analógicas 

otros valores de tensión fijos, predeterminados por el 

diseñador y concebidos para el testeo del convertidor. Los 

valores binarios de dichas tensiones se encuentran 

guardados en memoria ROM. 

Se realiza entonces una operación de conversión de 

estas entradas prefijadas y se compara el resultado 

63 

8 



obtenido con el almacenado en memoria. Si son iguales es 

prueba de que el ADC ha funcionado. correctamente. 

Es conveniente permitir un pequeño margen de error 

entre el valor convertido y el valor grabado en la memoria 

ROM, para prevenir posibles variaciones en la tensión 

proporcionada por el circuito confeccionado para el 

testeo. Por ejemplo, el convertidor ADC0808, trabajando 

con una tensión de referencia entre 5V y masa, posee una 

resolución de 20mV; esto significa que una variación de 

20mV en la tensión fija de testeo provocaría un resultado 

distinto al grabado en memoria. 

Con este procedimiento tampoco tendríamos una certeza 

absoluta del buen estado del convertidor; para ello habría 

que realizar una conversión por cada valor posible de 

entrada y verificar que son correctos los resultados. 

Indudablemente se trata de un método difícil de llevar a 

cabo, por lo que es preferible hacer la comprobación de la 

forma simple indicada. 

dytIlPLÍ.XADO DE ENTRADA/SALIDA 

Los teclados y displays frecuentemente están 

mu 1t;p1exados, compartiendo los mismos circuitos de 
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exploración. Asi es que una tecla trabada o defectuosa 

puede dar lugar a un fallo en el display; o bien de igual 

modo, una entrada incorrecta en el display origina un 

error en el teclado. Hay que tener muy en cuenta estas 

interacciones a la hora de diagnosticar una averia, pues 

podríamos pensar en un elemento en buen estado como 

causante del fallo. 

INTERFACES 

Es conveniente mencionar los problemas que pueden 

surgir en ciertas intarfaces. Muchos sistemas basados en 

microprocesador suelen conectarse a otros a través de 

lineas de conexión externas. Estas conexiones pueden ser a 

corta distancia (locales) o a larga distancia, a través de 

la linea telefónica y por medio de modems. En este caso 

las lineas se encuentran expuestas a fuentes de 

interferencia eléctrica (relés, transformadores, motores, 

solenoides e incluso relámpagos). 

Las interferencias electromagnéticas que emanan desde 

esas fuentes pueden ocasionar la transmisión de datos 

erróneos, sobrecargando los circuitos de interface, y 

especialmente en el caso de relámpagos o descargas 

elécj;ricas, produciendo grandes averias en los 
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componentes. 

Normalmente, las lineas de salida de los circuitos 

conductores tienden a tener caldas de nivel más altas que 

lo usual, debido al potencial de las interferencias 

electromagnéticas y a las corrientes de alta transición 

que aparecen por la capacidad de los cables de interface. 

DOCUMENTACIÓN 

A la hora de la reparación de una averia, los técnicos 

experimentados sólo precisan de la disposición de un 

diagrama de bloques correspondiente al circuito que van a 

examinar, y su esquema eléctrico. Sólo con esto son 

capaces de saber cuál es la función de cada elemento 

componente del circuito. 

También les es útil disponer de un diagrama de flujo 

que explique de forma gráfica la teoría de funcionamiento 

del sistema. Para entender mejor en qué consisten estos 

diagramas podríamos , compararlos con los flujogramas u 

organigramas utilizados en un diseño software: los 

organigramas muestran la filosofía del programa, y la 

secuencia de operaciones realizadas. Si construimos unos 
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diagramas similares para explicar la filosofía del 

hardware de un sistema, ayudaremos a clarificar las ideas 

sobre el mismo, y a dar una visión de conjunto; estos 

diagramas no están relacionados en forma directa con el 

hardware en si, sino con su teoría de funcionamiento y su 

f i na 1 i dad. 

ñ continuación se expone una especie de gula a seguir 

para arreglar averias en los productos basados en 

microprocesadores. Se trata de algunas técnicas comunes. 

EL EICONOCIMIENTO DEL PROBLEMA 

Para empezar es necesario tener un conocimiento general 

del sistema o elemento estropeado, de forma que tengamos 

la seguridad de que está averiado. Se precisa saber qué es, 

lo que hace y cómo lo hace, pudiendo existir distintos 

niveles de profundidad en su conocimiento. 

La complejidad que el diseñador haya dado a su producto 

es muy diversa; un mismo equipo puede tener distintas 

formas de operar, unas más complicadas que otras, y la 

persona que va a reparar una averia en él ha de estar 

seguro de que el mal funcionamiento del mismo no se debe a 

un {nanejo o interpretación inadecuados. Otras veces se 
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intenta que el producto haga algo para lo que no se 

diseñó. Las limitaciones del diseño pueden encontrarse en 

el manual de funcionamiento y no constituyen una averia. 

También podría ocurrir que se intentase hacer trabajar 

al sistema en situaciones no previstas por el fabricante; 

por ejemplo, el sistema posee un programa de ejecución que 

no cubre ciertas posibilidades. Esto sucede en productos 

recientemente fabricados, y tampoco constituyen una averia 

en si. Cuando el usuario detecte una situación asi deberá 

acudir al fabricante. Es posible también el caso de que 

realmente exista una averia, pero que no haya sido 

encontrada por uso insuficiente del equipo. 

EL PANEL FRONTAL 

Muchas veces un sistema microprocesador viene preparado 

con un panel frontal desde el cual podemos localizar 

averias, pues de él se puede obtener información para un 

d i agnóst ico. 

En el panel puede haber interruptores, indicadores, 

entradas y salidas; es conveniente familiarizarse con todo 

esto. Asi, por ejemplo, si los indicadores están apagados 
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cuando se conecta la alimentación, puede sospecharse de un 

interruptor defectuo s ,o, o un fusible, o un cable, o 

cualquier conexión con la fuente de alimentación. Si un 

segmento de display está apagado, el problema podrá estar, 

probablemente, en el propio display, o en el circuito que 

1 o gob i erna. 

EL iMANUAL 

Toda aquella información sobre las características del 

diseño, pruebas de examen y mensajes de diagnóstico que se 

puedan conseguir serán una ayuda para detectar averias. 

Normalmente esta imformación nos la proporciona el manual 

del si stema. 

Hay que tratar de entender los circuitos y averiguar 

dónde está cada cosa. Se debe recurrir a la consulta de 

diagramas de bloques, esquemas eléctricos y a la teoría de 

funcionamiento que venga especificada en el manual. 

Tampoco es necesario un estudio exhaustivo y detallado de 

cada elemento, sólo lo suficiente para saber de qué va 

todo. Se ha de saber identificar el microprocesador, ROM, 

RAM, I/O, decodificador de direcciones, reloj, buses, 

control e interrupciones del sistema. 
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hM AVERIAS DE CiRCyiTOS INTEGRADOS 

Un circuito integrado sigue durante su existencia una 

secuencia de pasos: 

- El circuito integrado es fabricado en serie junto 

con otros circuitos. 

~ Después es vendido a un fabricante de sistemas o 

productos. 

- El circuito integrado es insertado en una placa: 

entra a forma parte de un circuito en una tarjeta 

de circuito impreso, que junto con otras tarjetas 

configuran el sistema. 

~ A continuación entra en servicio para el resto de 

su vida. 

No todos los circuitos integrados poseen una larga y 

buena vida. Los fabricantes de los productos estiman que 

un 2% de su producción es defectuosa, pero en la realidad 

este porcentaje es más alto. Una vez que el circuito 

integrado haya sido insertado en un equipo y éste se 

encuentre ya instalado y en manos del usuario, sustituirlo 

por otro resulta bastante caro. Es conveniente, por todo 

70 



esto, encontrar cuanto antes los circuitos integrados 

defectuosos en el ciclo de producción. 

liJPQS DE AVERIAS 

Podemos hacer una partición de las averias en dos tipos 

según el momento en que se producen: 

- Averias en las lineas de producción. 

- Averias de campo. 

Llamamos averias en las lineas de producción a aquellas 

que aparecen en el momento de la fabricación. Se montan 

todos los elementos según el esquema y el equipo no 

funciona; esto puede deberse a la existencia de circuitos 

integrados defectuosos de fábrica, malas soldaduras, 

circuitos no cableados,... En realidad, es probable que 

casi todo falle cuando se pone en marcha un producto en la 

fábrica. 

Sin embargo, cuando un producto ha salido de fábrica en 

buenas condiciones y ha funcionado durante un tiempo en 

manos del usuario, una averia que sobrevenga después ya no 

puede deberse a las mismas razones que antes; se llaman 

averias de campo. 
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Instrumentos automáticos de comprobación.-

Existen en la fábricas equipos especializados de 

comprobación y búsqueda de averias, puesto que de otra 

forma llevar a cabo un examen de cada tarjeta del volumen 

total de la producción seria bastante lento. Utilizando 

probadores automáticos de tarjetas y pruebas fijas se 

consigue minimizar el tiempo de localización de fallos, de 

forma económica y fiable. No obstante, estas pruebas no 

tienen un 100% de fiabilidad. A veces tarjetas que han 

sido aprobadas por un tester o un programa de ordenador 

son defectuosas, debido a deficiencias en el propio 

programa de prueba. La credibilidad de estos aparatos 

aumenta con el desarrollo tecnológico. 

SQMPSQBACiONES SENCILLAS 

Hay tanta probabilidad de que un fallo se produzca en 

algo sencillo como en algo complicado de encontrar. Una de 

las zonas más propensas a fallar es la fuente de 

alimentación, asi como una averia fácil de encontrar y 

solucionar. Una tensión inadecuada aplicada al circuito 

puede hacer que este funcione mal; por tanto, se 

recomienda comprobar el voltaje aplicado al sistema antes 

de seguir adelante. 
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otra de las primeras cosas que se debe verificar es la 

parte mecánica. La instalación de tarjetas, sus cables de 

conexión, hilos rotos, componentes flojos, son aspectos a 

tener en cuenta. 

^VEEI^S COMUNES EN LAS LINEAS DE PRODUCCIÓN 

Hay muchas averias originadas en las lineas de 

producción que son fácilmente detectables por simple 

examen visual de los circuitos. Por ejemplo, es fácil 

detectar puentes o interruptores defectuosos, o bien 

soldaduras frías, componentes estropeados. 

Los fallos más comunes en la producción son las 

soldaduras y los cortos entre pistas de las placas de 

circuitos impresos; éstos pueden arreglarse simplemente 

con un cuchillo afilado. 

En la fase de producción de los circuitos, la inserción 

automática de circuitos integrados es capaz de originar la 

curvatura de sus pines, dando lugar a una conexión abierta 

entre el pin del circuito integrado y la placa de circuito 

impreso (o el zócalo, si el circuito integrado está 

montado sobre uno); al menos podr1 a dar lugar a conexiones 
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intermitentes. Estas situaciones son a veces difíciles de 

detectar, puesto que los pines presentan la apariencia de 

estar perfectamente soldados o colocados. Asimismo es 

conveniente revisar los conectores de las tarjetas. 

Para la confección^ de prototipos es idóneo el montaje 

con wire-wrap. Presenta muchas ventajas frente a las 

simples placas de prueba, pues disminuyen 

considerablemente el ruido que se puede generar y da un 

mayor grado de seguridad en cuanto a las conexiones. Sin 

embargo se ha de vigilar, por su parte inferior, que las 

patillas de los zócalos no están produciendo ningún corto, 

pues éstas son lo suficientemente largas como para 

originarlo si se les tuerce un poco. 

Se ha de tener cuidado también con la inserción de 

circuitos integrados de catorce pines en zócalos erróneos 

de dieciséis, y con los posibles acoplamientos de señal 

debido a la proximidad de cables y pistas. 

FALLQS MECÁNICOS 

Estos fallos son del tipo de falsos contactos, cables 

desconectados o partidos, pistas rotas, paquetes de 
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resistencias y circuitos integrados cerámicos 

resquebrajados, terminales curvados de wire-wrap, 

conectores sucios, relés enclavados, circuitos integrados 

mal encajados en sus zócalos, o con pines partidos. 

lECNlCAS GENERALES DE REPARACIÓN DE AVERIAS 

El intercambio de tarjetas estropeadas por otras en 

buen estado es muy usual en la reparación de averias, 

siempre que se tengan a mano sus duplicados. El riesgo de 

esta técnica de sustitución está en que se dañen las 

tarjetas buenas al quedar afectadas por sobrecargas 

eléctricas que estropearon las anteriores. De todas 

formas, una regla a cumplir siempre es desconectar la 

alimentación cuando se hace una instalación o reemplazo de 

tarjetas. 

Si es posible adquirir un producto idéntico al que ha 

fallado, las comparaciones de uno con otro nos da mucha 

información útil en las situaciones en que no se sabe muy 

bien de qué problema se trata. 

Si un componente con zócalo resulta sospechoso, se debe 

75 



golpear ligeramente o presionarlo, para ver si se trata de 

un mal contacto. Uno de los áltimos elementos del que se 

debe sospechar es el propio microprocesador, pero 

normalmente se suele reemplazar el primero. Actualmente, 

el porcentaje de fallos del microprocesador es pequeño, 

mas son difíciles de verificar por su complejidad. Es por 

ello que se les suele sustituir en primer lugar, al igual 

que otros chips LSI que acompañan al microprocesador. 

EíIíi®kS[S de sobrecar2a_;_2 

Esta prueba es también llamada "test de stress", y es 

aplicada en casos de fallos intermitentes o marginales. 

Con ella se puede conseguir la eliminación de estos 

fallos, o su deterioro temporal. 

Las tarjetas se sobrecargan térmicamente mediante 

calentamiento (secador, pistola de aire) o enfriándolas 

(aerosol refrigerante); y eléctricamente mediante 

aplicación de un voltaje distinto. Quizás la sobrecarga 

térmica sea más efectiva, pues el calentamiento o 

enfriamiento se le puede aplicar a un componente 

individual y detectar el fallo con más precisión. 

Tocando los elementos de la tarjeta se puede localizar 

el que se ha calentado más que los demás. El calentamiento 
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de un elemento de la tarjeta por encima de otros iguales 

es sospechoso; incluso puede llegar a quemar el dedo. No 

obstante, hay elementos que se calientan considerablemente 

cuando están trabajando, y sea algo normal en ellos. 

Existen varios procedimientos para detectar cortos en 

la fuente de alimentación. En primer lugar se debe 

averiguar en qué tarjeta se produce el corto (si el 

sistema es mu 1titarjeta), y se realiza sacando una tarjeta 

cada vez hasta encontrar la que evite el corto. 

Veamos tres técnicas usadas para localizar un corto en 

una tarjeta: 

- Aplicando un generador de impulsos que inyecte 

corriente a través de las dos lineas en corto. El 

trazador de corriente ayuda a seguir la corriente 

hasta el corto. También con el trazador se puede 

examinar la corriente a través de un condensador y 

compararla con la de otro condensador idéntico para 

ver si existen niveles idénticos. Asi se pueden 

detectar condensadores de acoplamiento cerámicos 

cortocircuitados. 
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La localización de cortos en los buses de 

alimentación se realiza suministrando una corriente 

alta, de unos tres o cinco amperios, al corto. 

Debemos asegurarnos de que no excede el voltaje de 

alimentación que exista normalmente, y que se 

mantiene la misma polaridad. Con un voltímetro de 

alta resolución (DVM de O.OImV) podemos examinar el 

camino de la corriente hasta el corto, estudiando las 

caldas de voltaje durante el recorrido del bus de 

alimentación. Se apreciarán caldas de voltaje sólo en 

las partes del bus que forman el corto. La figura 

siguiente ilustra este método. 

3-5 Amps. 

1^0^ 

Jt\. 

•^oj-

CORTO 

J^. 

78 



- Una técnica muy curiosa para localizar cortos en el 

bus de alimentación es la de congelar la tarjeta que 
oC. 

tiene el corto, a una temperatura de unos -10 
Después se le aplica una corriente de tres a cinco 

amperios, y según se caliente se irá descongelando el 

camino de la corriente, haciéndose visible este 

cam i no. 

AISLAMIENTO DE LA AVERIA 

Cuando habiendo utilizado las técnicas más sencillas de 

detección de averias no se ha conseguido localizarla, es 

momento de recurrir a otros métodos y hacer un examen más 

profundo. Aqui ya influye la destreza del reparador, su 

experiencia y el conocimiento que tenga del producto. 

Se recomienda seguir el procedimiento de mitades, muy 

coman en los algoritmos software de búsqueda de un 

elemento. En este caso el elemento a buscar es aquel que 

produce la averia, y empezaríamos tomando un punto central 

de la tarjeta para examinar qué mitad de ella funciona 

correctamente y cuál no. Este método es bastante 

intuitivo, es decir, quizás todos lo hayamos utilizado 

alguna vez sin tener conciencia de ello. 
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Si es posible, el punto de partida para la búsqueda 

debe ser aquel de separación entre parte analógica y 

parte digital. Los circuitos analógicos tienen mayor 

porcentaje de fallos que los digitales, generalmente; las 

razones son su mayor velocidad, carga, sensibilidad, los 

reducidos márgenes de seguridad de sus componentes, 

necesidad de mayor exafctitud y ajuste... 

Una fuente de ruidos puede ser originada por la posible 

interacción eléctrica del reloj y las lineas del bus de 

alimentación TTL con los circuitos analógicos. 

AVERIAS DIGITALES 

Una averia en la parte digital ha de ser tratada, en 

primer lugar, comprobando la actividad de las distintas 

señales. Se examinan las señales de reloj, las lineas de 

los buses, los pines de habilitación y las lineas de 

control, y cualquier inactividad en ellas es un posible 

prob1ema. 

Los circuitos integrados pueden fallar muchas veces por 

la apertura de las conexiones de los cables dentro de la 

cápsula. Si una salida del cableado interno se abre, el 
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pin de salida quedará suelto, y probablemente la sonda 

lógica indicará un estado de alta impedancia. 

Si una entrada queda abierta, una o más salidas del 

circuito integrado serán erróneas. Si cualquiera de estas 

lineas está conectada a un bus triestado, puede originar 

un conflicto de bus, esto es, en una misma linea 

desembocan varias salidas activas en el mismo momento. Un 

trazador de corriente puede ayudar a encontrar este fallo; 

0 bien mediante un ose i 1oscopi o, donde se detectarla 

anomalías en los niveles lógicos de las lineas del bus. En 

la pantalla del osciloscopio podría aparecer una gráfica 

como la de la figura en caso de la existencia de un 

conf1 i cto de bus. 

S w CONFLI CTO 
DE BUS 
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También podríamos llegar a pensar que existen errores 

en lineas buenas del bus, por presentar niveles anormales 

o inadecuados cuando se han desconectado todos los 

81ementos de 1 bus. 

Es corriente el caso de que un pin de un circuito 

integrado se encuentre cortocircuitado a masa, debido, por 

ejemplo, a una mala entrada en el diodo de protección del 

chip. Normalmente aparece como un nivel bajo, que se puede 

detectar con una sonda lógica. 

En un osciloscopio se lograrla una gráfica como la de 

la figura próxima: siempre un nivel cero, excepto cuando 

se aplica un uno a la linea correspondiente, produciendo 

una señal de unos pocos milivoltios. Con el trazador de 

corriente es fácil localizar los pines de entrada 

cor toe ircuitados. 

CORTO EN UNA PUERTA 

82 



TÉCNICAS DE AISLAMIENTO 

Después de localizar un pin de entrada o salida 

sospechoso de ser la causa del problema se debe proceder a 

3U aislamiento dentro del circuito. Esto se consigue 

extrayendo el estaño que une el pin al circuito impreso, 

con ayuda de un desoldador de vacio. A continuación se 

dobla el pin, de forma que no toque ningún otro sitio. Con 

un téster se puede comprobar que dicho pin está totalmente 

aislado. 

La forma de aislar bloques digitales de sistemas 

basados en microprocesador depende del propio sistema, de 

su arquitectura eléctrica y mecánica. Cuando el núcleo 

principal del sistema pueda trabajar libremente en bucle 

abierto, se puede verificar el funcionamiento de esa parte 

principal y controlar la actividad de los buses. 

Con una tarjeta de ampliación consistente en 

interruptores de lineas de señal y bus se pueden 

seleccionar señales entre la tarjeta y el resto del 

sistema, con lo que se logra apartar los circuitos de 

realimentación y los buses enclavados del sistema 

pr i nc i pa1 . 
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El examen de las lineas de un bus es posible realizarlo 

también de la siguiente forma: para saber si todas las 

lineas del bus están en buen estado se mide la resistencia 

a tierra de estas lineas, con el aparato desconectado. 

Todas las lineas deben tener un valor de resistencia 

aproximado, asi que si se detecta que una de ellas ofrece 

una resistencia bastante diferente a las demás, es señal 

de que puede existir un problema. Si hay dos lineas que 

ofrecen la misma resistencia (baja), las dos han podido 

cor toe ircuitarse entre si. De todas formas será 

conveniente revisar el esquema para ver si los componentes 

o circuitos conectados a estas lineas del bus son la causa 

de las diferencias halladas. 

BUCLES DE REALiMENTACiON 

Encontrar una averia en un bucle de realimentación 

digital es muy difícil, pues los errores se propagan en 

ellos mismos. Un bucle de realimentación con una señal de 

salida incorrecta vuelve a enviar esta señal a la entrada 

para producir más salidas falsas. Si se abren los caminos 

de realimentación evitamos que las señales erróneas de 

salida regresen a la entrada; hecho esto ya se podrán 

suministrar unas entradas controladas y examinar las 

salidas que se generan. Muchas veces es difícil producir 

84 



estas entradas y producir además la operación correcta en 

el circuito; en tal caso será mejor comparar el producto 

bajo examen con otro idéntico en buen estado y trabajando 

sn las mismas condiciones. 

Comprobar si es un circuito integrado el que está 

estropeado se puede hacer estudiando las señales generadas 

por el que se supone mal; quitarlo, colocar otro en buen 

estado, examinar si produce las mismas señales. Si no es 

asi el circuito integrado estará defectuoso. A veces, la 

sustitución de un elemento por otro es la solución más 

cómoda, o la única. 
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P A R T E I I 

E S T U D I O D E U N S I S T E M A D E 

C O N T R O L D E E S T A B I L I D A D 



D E S C R I P C I Ó N D E L S I S T E M A 

F I N A L I D A D 

La existencia de fallos en el método actual empleado 

para la conservación de la estabilidad en las centrales 

eléctricas es la razón del nacimiento de este sistema de 

control . 

El método utilizado, basado en relés de mínima 

frecuencia, resulta algo burdo por cuanto que no ofrece la 

actuación precisa ante casos de pérdida de la estabilidad. 

En principio, lo ideal para una central eléctrica es no 

caer nunca en un estado inestable; es lógico que éste 

constituya el objetivo fundamental de los mantenedores de 

la planta. 

Partimos de un esquema concreto de central eléctrica. 

Nos referimos en todo momento a una planta formada por 
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tres g r u p o s que t r a b a j a n en p a r a l e l o ; las c a r g a s a c o p l a d a s 

a e l l o s son en total c i n c o . 

|L-1 

Y 

L-2 

IM 

L-3 

Ii> 

.1 L-4 L-5 

\ X.« \ Î » 

E S Q U E M A G E N E R A L : LihJEAS •< GENERADOREi 

Las características del método basado en relés son las 

3 i gu i entes: 

Se establecen varios niveles de actuación, fijados a 

distintas frecuencias. Cuando un generador se encuentra 

sobrecargado, esto es, se le exige más potencia de la que 

puede suministrar, comienza el fenómeno de pérdida de 

sincronismo. La frecuencia y la tensión normales en el 

grupo disminuyen, y la consencuenci a final es el desacoplo 
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del mismo por actuación de su propia protección a base de 

re 1evadores. 

Si un generador se desconecta de la red, inmediatamente 

la potencia que suministraba pasará a los grupos que 

quedan en servicio, sumándoseles a la potencia que ya 

ofrecían desde antes. Probablemente también esta potencia 

sobrepase sus límites; así, de forma análoga al primer 

generador, los restantes en servicio también se 

desacoplarán. 

Antes de que esta circunstancia se dé, se supone' que 

deben actuar los relés de mínima frecuencia. 

Los relés, tal como se ha indicado, se accionan 

dependiendo de los valores de frecuencia recibidos. Si un 

generador comienza a perder el sincronismo se produce una 

disminución en su frecuencia. 

Los relés tienen la característica de poder responder a 

un cierto valor de frecuencia, o umbral. Si la frecuencia 

del grupo rebasa un limite inferior impuesto (considerado 

como nivel critico), el relé actuará desconectando de la 

red una o varias líneas asociadas a él. 

Si además se coloca otro relé de mínima frecuencia en 
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al sistema, cuya frecuencia umbral esté por debajo del 

anterior, podrá ser accionado otro conjunto de lineas, en 

caso de que la frecuencia del grupo aún siga disminuyendo. 

La descarga de lineas alivia a los generadores, pues se 

reduce la demanda y se permite el restablecimiento de los 

grupos. 

No obstante este método presenta graves inconvenientes, 

resultando poco efectivo en ciertas ocasiones. La lentitud 

de respuesta es uno de ellos. También son poco selectivos: 

en el momento de descargar lineas siempre se verán 

afectadas en primer lugar aquellas asociadas al relé con 

mayor umbral de frecuencia, pudiendo ser una descarga 

injusta o inapropiada. 

Por otra parte, es necesario esperar a que los grupos 

pasen de su estado estable a otro de pérdida de 

sincronismo antes de que los relés actúen; no interesa, 

lógicamente, que los generadores alcancen la 

inestabilidad. Es más, no siempre se consigue recuperar el 

estado estable nuevamente, produciéndose la calda de la 

central. 

El objetivo de este sistema es precisamente evitar que 

se produzca tal estado. Lo que se intenta es controlar la 
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situación en cada momento, saber qué está pasando en cada 

elemento de la central durante cualquier instante, y 

actuar cuando se detecte un estado transitorio de 

estabilidad hacia inestabilidad. La actuación se realizará 

de tal forma que desde el estado transitorio el sistema 

vuelva al estable, sin llegar nunca al inestable. 

Gráficamente lo anterior se expresa mediante los 

siguientes esquemas: 

sobrecara as 

FSTADOS POSIBLES CON SISTEMA 

DE CONTROL 

90 



dctucLCÍon 

ESTADOS CON EL 

MÉTODO TRADÍCÍONAL 

círuacron 
Inc^ntrola ble 

Con un sistema basado en microprocesador existe la 

posibilidad de tomar los datos necesarios sobre los 

consumos y generaciones, datos sobre el estado de apertura 

o cierre de los elementos, ade'más de procesar dichas 

informaciones para, a partir de los resultados obtenidos, 

actuar de forma conveniente. 

Una ventaja más sobre el método de los relés se 

consigue a través de 1 a común i cae ión del sistema de 

control con un ordenador para el intercambio de 

información y la presentación en pantalla de los valores 

asociados a los elementos de la central en cada momento. 

El uso de microprocesador hace posible esta mejora. 
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CONTROL DE LINEAS Y GENERADORES 



H A R D W A R E 

El sistema de control diseñado está formado por tres 

módulos principales: CPU, toma de datos-envlo de órdenes 

(E/S), y transmisión al ordenador. Cada una de ellas se 

detalla a continuación. 

* El módulo de CPU lo constituyen los siguientes 

elementos: un microprocesador, una memoria EPROM de 4K con 

el programa de ejecución, dos integrados de memoria RAM de 

256 bytes cada uno, varios puertos de E/S, dos 

temporizadores programab1 es, a los que se suman circuitos 

auxiliares como un decodificador de direcciones y un latch 

de direcciones. 

En este módulo se realizan procesamiento de señales, 

cálculos y toma de decisiones con la misión de controlar 

la central. Los integrados utilizados para ello son: 

- el microprocesador 8085. 

- el latch de direcciones 8212. 

- el decodificador de direcciones 74138. 
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- la memoria EPROM de 4K 2732 

dos integrados 8155 (RAM, puertos de E/S y timers) 

K • 
1 

• 

RAM EPROM 
PUERTOS 

— 1 

• f — 

DECODF. 

DIRECC. 

LATCH 
pjRECC. 

ESQUEMA MODULO DE C P U 

* El módulo toma de datos-envío de órdenes es el que 

tiene como función testear los valores de potencia de 

consumo y generación en cada momento, y pasarlas a la CPU 

para su procesamiento. Al mismo tiempo se envían las 

órdenes necesarias para la conservación de la estabilidad. 

La toma de datos se divide en dos tipos: 

- recepción de valores de potencias de los generadores 

y 1í neas. 

-.recepción del estado de éstos en la red, o sea, el 
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astado OFF (díesacop 1 am i ento) u ON (acoplamiento) de 

cada el emento. 

Los valores de potencia son suministrados por la 

central en forma de corriente. A través de unos 

convertidores ana 1ógico-ana1ógico el valor de intensidad 

que circula por las lineas y generadores es traducido a 

una escala inferior; se trata de una muestra del valor 

real adaptada para su utilización en el sistema 

microprocesador. 

Las corrientes que se nos proporciona varían dentro de 

los limites de 4 mA a ;20 mA. Los 4 mA corresponden a una 

potencia real nula (si se recibe de una línea o generador 

este valor de corriente será prueba de que dicho elemento 

se encuentra desconectado de la red). El límite superior, 

20 mA, será detectado cuando se alcancen los siguientes 

valores de potencia: 

- un ])0% de la potencia nominal en los generadores. 

- un 120% de la potencia nominal en las líneas. 

Tanto para unos como para las otras, la potencia 

nominal se considera de 9400 KVA, o su equivalente, 

7500 Kw. Trabajar por encima de estos valores se considera 

situ,ación de alarma. Cuando un grupo presenta una potencia 
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del 110% del nominal ya estamos ante un estado critico, 

sobre el que se debe actuar. 

El 110% de la potencia nominal es el limite superior 

admisible en un generador. Una sobrecarga mayor del 10% 

podria causar la inestabilidad, por lo que cuando tal 

magnitud sea alcanzada el sistema actuará desconectando 

lineas para aligerar carga. 

En definitiva, los operarios de la central suministran 

unas corrientes de 4-20 mA por cada generador y cada 

linea, corrientes que serán proporcionales a las potencias 

generadas y consumidas. Nuestro sistema las toma a través 

de las entradas analógicas de un convertidor analógico-

digital. 

El conversor utilizado es el ADC0808, que posee ocho 

entradas analógicas mu 1tip1exadas, y una salida digital de 

8 bits. Di rece ionándo1 o de las ocho maneras posibles nos 

da los ocho datos digitales, que luego son introducidos en 

si módulo de CPU a través del bus de datos. 

El convertidor sólo acepta tensiones como entrada, por 

lo que las intensidades deben ser pasadas a tensión para 

su aplicación al convertidor. La forma en que esto se 

lleva a cabo es mediante amplificadores operaciona1 es y 
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algunos otros componentes anexos. La relación es tal que 

20 mA de entrada al operacional se transforman en A,A V de 

salida, dirigidos hacia las entradas analógicas del 

convert i dor. 

El esquema eléctrico que consigue esta transformación 

se ilustra en la figura: 

R 220 
• ' \ / - ^ 

R IK 

t-^ 
LM324 

R IK 

1 LM324 

El amplificador operacional 1 actáa de convertidor 

corriente-tensión. La resistencia de 220 ohmios hace que 

una corriente de 20 mA a la entrada se consideren a la 

sa1 i da como: 

20 mA X 220 = 4,4 V 

La salida del operacional 1 es negativa y necesita un 

inversor en cascada para conseguir la tensión positiva 

necesaria. Los diodos y condensadores actúan como 

pro t,ecc i ón . 
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Los operaciona1 es utilizados son los integrados en la 

pastilla LM324; cada pastilla posee cuatro circuitos 

operaciona1 es; en total se emplean cuatro pastillas, 

proporcinando 16 amplificadores. 

El convertidor ADC0808 está cableado en el prototipo de 

tal forma que la CPU accede a los resultados de las 

conversiones como si de ocho posiciones de memoria se 

tratara. Si se desea mayor información sobre este aspecto, 

se recomienda acudir al apartado "Estudio de algunos 

integrados utilizados" de este proyecto. 

La tensión de referencia de conversión, de valor 5 V, 

ha de ser muy exacta e invariable. Para ese fin se utiliza 

un regulador de tensión, el LM723. 

La señal de reloj de 51 KHz aplicada al convertidor 

para controlar la conversión se consigue por división de 

la serial de reloj del 8085; esta división se lleva a cabo 

mediante el timer incorporado en uno de los integrados 

8155, concretamente el enumerado con 1 en los esquemas. 

La señal de final de conversión está puenteada con la 

patilla RST 6.5 del microprocesador. De esta forma cada 

nueva conversión se realizará por la aparición de 
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interrupciones hardware. 

En cuanto al estado ON-OFF de cada elemento, sólo se 

necesita un bit para su reconoci miento. Dichos estados son 

también proporcionados por los operarios de la central, y 

llegan a la CPU a trayés de un puerto de entrada de ocho 

bits (un bit por cada elemento). 

Se ha realizado una separación de masas entre las 

señales llegadas desde la central (aportando la 

información ON-OFF) y las aplicadas al sistema de control 

en si. Esta separación se lleva a cabo mediante los 

optoais1 adores 4N27. Se emplea una circuiteria anexa a los 

optoacop1 adores con el fin de generar la excitación 

precisa. 

lOOriF 

AK27 

La aplicación a la entrada del circuito de una tensión 

^e 5 V o de cero voltios origina respectivamente una 
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salida hacia el puerto de un nivel lógico 0 6 1. Los cinco 

voltios de entrada corresponderán a un elemento 

desconectado; y viceversa, la aplicación de cero voltios 

equivale a un elemento conectado. 

Uno de los circuitos integrados 8155 se utiliza como 

entrada de estos estados O y 1, concretamente el puerto A 

de la segunda 8155, que posee ocho bits. Son las entradas 

11 amadas PA0-PA7. 

Dentro del módulo de toma de datos-envio de órdenes 

queda por explicar en qué consiste el envío de órdenes y 

cómo se lleva a cabo. 

Se llama envío de órdenes a los datos mandados desde el 

sistema a la central que tienen por objeto hacer conmutar 

las lineas acopladas a la red, lo que denominamos descarga 

de 11neas. 

Para llevar a efecto tal descarga se utiliza un puerto 

de salida de ocho bits, concretamente el puerto B de la 

segunda 8155, patillas PB0-PB7. De los ocho bits 

proporcionados por este puerto sólo se emplean las cinco 

primeras, PB0--PB4, ya que al sistema se le permite actuar 

sobre la desconexión de las cinco lineas, exclusivamente. 

99 



Los dispositivos de conmutación son los relés en 

miniatura de tres contactos (dos contactos fijos y un 

coman móvil). El circuito de excitación de los relés se 

muestra en la figura: 

R SK£ 

VCC=12V 

o 

1/ 

T 
NPN 

A LA CENTRftL 
veo 
O 

RELAY 

La salida TTL del puerto B es aplicada a la base de un 

transistor, a través de una resistencia de polarización. 

El transistor es un^ 107B, y constituye la etapa de 

potencia, gracias a la cual es posible la activación del 

relé a partir de la señal TTL procedente del puerto. 

Un nivel lógico 1 a la salida del puerto B pone en 

conducción al transistor, y el relé conmuta: significa que 

la línea está conectada. Un cero lógico, por el contrario, 

deja al transistor en corto, quedando el relé en reposo: 

significa linea desconectada. 
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* Por ultimo pasemos a comentar el módulo de 

comunicación entre el sistema y el ordenador. 

La comunicación se realiza a través de la USART 8251, 

cuya descripción se encuentra en el apartado "Estudio de 

algunos integrados utilizados" de este proyecto. 

La forma de comunicación establecida es asincrona, sin 

bit de paridad, con dos bits de stop, a una velocidad de 

1200 baudios. Esta velocidad no conviene aumentarse por 

razones de fiabilidad de las transmisiones entre el 

sistema y el ordenador; además, los 1200 baudios son 

suficientes para las necesidades del sistema, no siendo 

precisa una mayor rapidez. La longitud de carácter es . de 

siete bits; los datos son transmitidos en código ASCII. 

A través del bus de datos del sistema se toman los 

datos en formato paralelo desde la CPU y se transmiten en 

formato serie por la patilla TxD de la 8251. De forma 

análoga, los datos recibidos en forma serie desde el 

ordenador son introducidos por la patilla RxD y pasados a 

formato paralelo antes de volcarse en el bus de datos. 

La interface de la RS232-C con la USART se lleva a cabo 

por medio de los integrados 1488 y 1489. El 1488 

transforma las señales TTL (entre +5 voltios y masa) en 
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señales comprendidas entre +12 y -12 voltios, 

preparándolas para la transmisión. El proceso inverso 

(paso de ~12/+12 voltios a TTL) es realizado por el 1489, 

con las señales de recepción. 

La 8251 emplea para su funcionamiento una señal de 

reloj igual a la del microprocesador por un lado (entrada 

C L K ) , y una señal de reloj para sus entradas TxC y RxC por 

otro. Esta liltima se obtiene por división doble de la 

primera. La señal de reloj del microprocesador se aplica 

al temporizador programable de la segunda 8155, y ahí es 

dividida por un factor 40. Esta señal es introducida por 

las patillas de reloj de transmisión y recepción de la 

USART, y a partir de una instrucción software de modo se 

vuelve a dividir entre 64. El resultado es una señal de 

1200 Hz. 

La comunicación es a tres hilos, también llamada de 

puente de lujo. Consiste en unir, a través de conectores 

canon de 25 pines, la señal de transmisión del sistema de 

control con la de recepción del ordenador, la señal de 

recepción del sistema con la de transmisión del ordenador, 

y por último un tercer,hilo une las masas de ambos. 

Las opciones de funcionamiento del sistema de control 

son dos: 
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- sistema de control autónomo, trabajando por si solo, 

tomando datos, procesándolos y decidiendo órdenes a 

partir de sus conclusiones. 

~ sistema de control con el ordenador conectado 

(PC/XT), realizando las mismas tareas anteriores, 

pero además transmitiendo al ordenador los valores de 

corriente por las lineas y generadores, el estado de 

los mismos (ON-OFF), y aceptando en caso de que sea 

preciso un cambio de parámetros. Los nuevos 

parámetros de referencia se los proporciona el 

ordenador. 

Para distinguir entre un tipo de funcionamiento u otro 

se utiliza un bit de uno de los puertos, concretamente el 

bit de orden cero del puerto A perteneciente a la primera 

3155, patilla PAO. Si se detecta un uno en este bit del 

puerto de entrada, el sistema trabajará en modo autónomo; 

3i se detecta un cero lo hará en modo de comunicación con 

si PC. 
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S O F T W A R E 

El software del sistema se compone de dos partes: 

- el software del sistema de control. 

- el software del ordenador. 

El primero, el software del sistema de control, es el 

programa destinado a correr en la EPROM de 4K del 

prototipo, y cuya misión es llevar la acción de control en 

El software del ordenador es el programa que debe 

correr en éste a fin de poder establecer comunicación con 

el sistema, recoger datos de él (estado de lineas y 

generadores, asi como sus potencias); además se cuenta con 

la posibilidad de mandar desde el ordenador al sistema 

unos nuevos parámetros, refiriéndonos en concreto a las 

potencias nominales de los elementos considerados. Esto 

ss, si en algún momento interesa cambiar las potencias 

nominales estándar grabados en EPROM, y hacer que el 

control se realice con otras potencias distintas, el 

ordenador puede enviar esos nuevos valores al sistema, y 
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ésta los aceptará y trabajará con ellos. 

Veamos en qué consiste cada programa. No se realizará 

un estudio demasiado profundo, pues no es lo que se 

pretende aquí. Simplemente es necesario tomar una idea de 

qué hacen los programas, y la forma en que se lleva a cabo 

el control. Estos conocimientos pueden resultar 

imprescindibles a la hora de realizar cualquier 

mantenimiento o reparación del sistema de forma rápida y 

a fect i va . 

SOFTWARE DEL SISTEMA DE CONTROL 

Como se ha indicado, se trata del programa del sistema 

microprocesador. La confección del mismo se ha realizado a 

través del sistema de desarrollo MDS-220 de Intel, 

concebido para el desarrollo de los microprocesadores 8080 

y 8085. Los lenguajes de programación empleados son el 

PLM-85 y el ensamblador del 8085. 

Se ha realizado en varios módulos que finalmente se han 

linkado. Un organigrama bastante general es el siguiente: 
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TIEMPO DE ESPERA 

1 

TOMA DE DATOS 

REALIZAR DESCARCA 

TOMA DE DATOS 
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En primer lugar se realiza la inici a 1 ización, 

porgramando puertos, USART, dando valores a ciertas 

variables, y llevando a cabo cualquier otra acción 

necesar i a. 

Constantemente el programa testea los valores de 

potencia de los generadores para detectar si alguno está 

consumiendo más de su potencia nominal. Si este valor 

alcanza el 110% se considera una posible pérdida de 

estabilidad y se pasa a ejecutar un tiempo de espera. 

La finalidad del tiempo de espera, llamado también 

tiempo de testeo, consiste en comprobar si el valor 

critico detectado es un ruido o falsa alarma, o por el 

contrario se trata de una situación realmente preocupante. 

Durante el tiempo de espera, los generadores restantes 

30 vigilados para comprobar si continúan trabajando dentro 

de sus limites normales. Si alguno de ellos también está 

suministrando más del 110% de su capacidad normal, 

también se le asignará un tiempo de espera. 

Tras finalizado este tiempo, el grupo que se encontraba 

en estado critico vuelve a examinarse. Si la potencia de 

generación se restablece es indicador de que todo vuelve a 

la normalidad. Si se detecta que aún sigue suministrando 
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más del 110% habrá que actuar realizando una descarga de 

lineas. Después se vuelve a revisar cómo se encuentra el 

generador que estaba dando problemas; si su potencia ha 

disminuido por debajo del 110% el programa regresa al 

bucle normal de trabajo; si la potencia continua siendo 

mayor o igual que el 110%, se provocará otra descarga. 

Consideremos ahora unos organigramas más detallados, 

distinguiendo un programa principal y varias subrutinas. 

El programa principal se denomina ESTABILIDAD, y a 

partir de él se deriva una serie de subrutinas. 

* ESTABILIDAD: 

Es el programa principal, encargado de la 

inici a 1 ización del sistema en cuanto a variables, 

programación de puertos, USART, timers, máscara de 

interrupciones, y cualquier otro aspecto necesario para 

establecer las condiciones iniciales. 

Tras esto examina los valores de potencia de los 

generadores y actúa en consecuencia. Si las potencias 

sobrepasan el 110% del valor nominal, o llegan a él, se 

efectuará una llamada a la rutina de asignación de tiempo 
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de espera, RUTTESTEO. Cuando los valores son normales, el 

programa permanece en un bucle, y queda en él mientras no 

se sobrepase el 110% del valor nominal en ningún grupo. 

Las acciones que se mantienen dentro del bucle son: 

~ Toma de datos periódica sobre el estado ON-OFF de 

lineas y grupos, asi como sus valores de corriente 

(proporcionales a sus potencias). 

- Testeo de las potencias (o corrientes) recibidas 

correspondientes a los grupos, a fin de estudiar si 

estas corrientes aumentan, y si lo hacen de forma 

gradual o brusca, con el objeto de asignar los 

tiempos de espera adecuados, antes de optar por la 

descarga, en el caso de que se produzca un exceso de 

corriente mayor o igual al 10% de la nominal. 

- Se realizan transmisiones periódicas al ordenador 

PC/XT para comunicar los datos recogidos sobre la 

central, en caso de estar trabajando en modo PC. 

- Si se recibe la señal indicadora de cambio de 

parámetros procedente del ordenador, el sistema se 

prepara para recibir los nuevos valores (en caso de 

funcionamiento en modo P C ) . 
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Al comienzo del bucle del programa principal también se 

testea la forma de funcionamiento del sistema: autónoma o 

con conex ion al PC. 

* PCALFABETA: 

Subrutina de comunicación con el ordenador PC/XT. Con 

ella se permite al ordenador enviar nuevos parámetros, 

mientras el sistema espera para recibirlos. Una vez 

metidos en memoria RAM, el sistema trabajará con ellos, en 

lugar de con los que posee grabados en EPROM. 

Los parámetros a los que nos referimos son las 

potencias o corrientes nominales de los generadores. Asi, 

3 i INI, IN2 e IN3 son las corrientes nominales de los 

grupos I, II y III, respectivamente, se llama ALFA y BETA 

a los cocientes: 

ALFA = (IN2/IN1)MO; 

BETA = (IN3/IN1)*10; 

Estos factores, junto con INI son enviados por el 

ordenador PC/XT al sistema de control. Los valores 

existentes en memoria EPROM y utilizados por defecto son: 
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ALFA = 10; 

BETA = 10; 

INI = 9400 KVA = 7500 Kw = 212; 

El valor 212 corresponde a la traducción de 9400 KVA en 

el lenguaje del microprocesador. Es decir, 9400 KVA 

equivale a unos 18 mA en la señal suministrada por la 

central (mediante convertidores ana 1ógico-ana1ógi eos). 

Esto pasa por nuestro convertidor corriente-tensión y 

obtenemos unos 4,05 V. El convertidor ana 1ógico~digita1 da 

a partir de esta cifra un byte igual a 212 decimal. 

* TRANSMISIÓN AL PC: 

Es la rutina de comunicación con el PC/XT encargada de 

transmitir desde el sistema los valores de corriente en 

los generadores y lineas, además de sus estados ON-OFF. 

' RUTTESTEO: 

Es la rutina a la que se accede cuando al menos un 

generador sobrepasa en un 10% su potencia nominal. En ella 

se asignan unos tiempos de espera dependientes de la forma 

en que el generador ha alcanzado tal sobrecarga. 

1 1 1 
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Las formas pueden ser dos: incremental o brusca. Nos 

referimos a incremental cuando se produce de forma 

progresiva, gradual. Sin embargo, si se trata de un 

ascenso repentino decimos que se ha producido de forma 

brusca. 

Tan pronto como algán generador sobrepase el 0,9 de su 

potencia nominal comienza a ser vigilado; se examina si se 

produce algún incremento y de qué tipo de incremento se 

trata. 

Si el aumento de potencia ha sido brusco es probable 

que se trate de un ruido; entonces asignamos un tiempo que 

puede variar hasta 2,5 segundos, y testeamos tras ¿1 la 

potencia del generador. Si realmente era un ruido dicha 

potencia se habrá restablecido; pero si no lo era habrá 

que realizar una descarga inmediata. 

Cuando el aumento de potencia sea gradual, lo más 

lógico es que el generador se haya ido sobrecargando poco 

a poco y ahora su potencia sea excesiva; no se tratará de 

un ruido, sino de un hecho preocupante. Cuanto más lento 

sea el incremento, menor será el tiempo de espera 

asignado, con un mínimo de algún milisegundo. Se provoca 

entonces una descarga y tras ella el sistema debe 
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recuperarse 

* RUTINA DE DESCARGA: 

Se accede a ella cuando dentro de la rutina de testeo, 

RUTTESTEO, se haya tomado la decisión de provocar la 

desconexión de alguna linea. Su misión antes de la 

desconexión es seleccionar la línea según el siguiente 

criterio: se accionará aquella cuya potencia de consumo 

sea un 10% de la suma de potencias nominales de los 

grupos, o la inmediatamente superior a este valor. 

Después de realizada la descarga se comprueba el valor 

de potencia del grupo que la motivó; si se ha normalizado 

el programa retornará al principal. Si no lo ha hecho, se 

descargará una linea más, hasta que la central se 

restablezca. 

' TOMA DE DATOS: 

A diferencia de las anteriores, a esta subrutina se 

accede por ocurrencia de una interrupción hardware. La 

toma de datos de potencia realizada mediante el 

convertidor A/D0808 se produce cada vez que la señal de 
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final de conversión (EOC) toma el valor lógico 1, 

indicando que la última conversión iniciada ha concluido y 

puede ser leído el valor correspondiente. En la subrutina 

de toma de datos se lleva a cabo esta lectura; además se 

inicia la próxima conversión correspondiente al valor de 

tensión aplicado en la entrada analógica consecutiva. 

Cada vez que se produce la interrupción RST 6.5 (la 

patilla EOC está conectada a ella) se lee sólo una 

conversión y se dan las órdenes para el inicio de la 

siguiente, antes de retornar al punto del programa donde 

se dio la interrupción. Después de realizar la conversión 

de la entrada námero ocho se lee el puerto de entrada 

indicador de los estados ON~OFF. 

Con el reloj del convertidor ana Iógico-digita1 a 51 KHz 

se consigue acceder a esta subrutina cada 1,64 ms. Esta 

constancia permite utilizar tal subrutina para una nueva 

tarea, la de servir de decrementador de los tiempos de 

testeo que se asignan en cualquier momento. 

* RUTIN.ASM: 

Para salvar los registros antes de la interrupción y 

recuperarlos después de ella se ha implementado una rutina 
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an ensamblador. Al producirse la interrupción el contador 

de programa salta a ella, guarda registros y llama a la 

toma de datos. Cuando ésta finaliza retorna al programa en 

ensamblador, se recuperan los registros, se habilitan 

nuevamente las interrupciones y se retorna al punto del 

programa en el cual se produjola interrupción. 

Los organigramas correspondientes y algunas notas 

aclaratorias sobre ellos se presenta a continuación. 

ÍÍ21S2 £!£Í§ISÍ2íliáS.:.Z 

-Estabilidad.-

Se llama P(i) a un vector de tres elementos, P(1), 

P(2) y P(3), que corresponden a unos valores relativos al 

tipo de incremento de potencia que ha tenido lugar en los 

grupos I, II y III, respectivamente. 

P(i) vale cero para aquel generador que no sobrepase el 

90% de su corriente nominal. Cuando la corriente del 

generador exceda dicho valor se le asignará al P(i) 

correspondiente un valor de 

P(i) = 128 + P(i) 
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donde P(i) es proporcional al exceso de la corriente 

Ig(i) del generador -por encima del 90% de su valor 

nominal. El valor máximo de P(i) puede ser 138. 

Para valores comprendidos entre 128 y 138, cuanto más 

cercano esté P(i) al primer valor el incremento de 

potencia habrá sido más gradual; entonces se asignará un 

tiempo menor, en caso de que la potencia alcance el valor 

de 1,1 de su Inominal. Cuanto más se acerque P(i) a 138 el 

incremento de potencia habrá sido más brusco; en caso de 

que la potencia exceda el 1,1 de su nominal, el tiempo de 

testeo asignado será mayor. 

~ Rutina de testeo (Ruttesteo): 

El vector FLG(i) posee tres elementos, y son flags 

indicadores de si algdn generador está mal. FL6(i) a uno 

indica que el correspondiente generador ha sobrepasado el 

1,1 de su potencia nominal.. 

- PCALFABETA: 

El símbolo "I?" se emplea para reconocer que se 

precisa un cambio de parámetros. Si el PC está conectado y 

se recibe este símbolo habrá que realizar la aceptación de 

los nuevos parámetros. 

El símbolo "%" se utiliza para enviarlo al PC como 
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indicador de que se está preparado para aceptar los nuevos 

parame tros. 

El símbolo "&" se usa como protocolo y confirmación de 

datos recibidos. 

- Transmisión al PC: 

El símbolo "$" es para protocolo de comunicación. 

Reconocimiento de que el ordenador está preparado para 

recibir. 

- Toma de datos: 

La variable CANALDAC permite direccionar en cada 

momento la siguiente dirección de las ocho del convertidor 

ana 1ógico-digita1. 
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S O F T W A R E D E L P C 

Este es el programa que corre en el ordenador y se 

encarga de varias tareas. Se tienen las siguientes: 

~ Variar parámetros nominales del sistema. 

- Transmitir estos nuevos parámetros y hacer que el 

sistema trabaje con ellos. 

- Recibir desde el sistema los valores de corriente de 

lineas y generadores, asi como sus estados ON-OFF. 

- Visualizar en pantalla dichos valores, indicando 

además si alguno de ellos es no deseado (excesiva 

potencia). Esto se consigue haciendo flashear el 

valor correspondiente, o haciendo sonar una alarma. 

Para la comunicación se utiliza el puerto número uno y 

se configura la transmisión a una velocidad de 1200 

baudios, sin paridad, dos bits de stop, ocho bits por 

carácter. 

Los parámetros pueden ser introducidos por teclado 

tomando como magnitud las KVA. El programa se encarga de 

transformar estos valores en otros adaptados para trabajar 
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al sistema y transmitirlos. Los parámetros variables desde 

el ordenador son las potencias nominales de los tres 

generadores, transmitidos como ALFA, BETA e Inominal. 

La V isua1 ización en pantalla se efectúa mediante 

caracteres gráficos. La pantalla se dibuja en tres 

columnas: la primera contiene los valores actualizados de 

la potencia de los generadores y líneas. La segunda 

presenta los valores nominales de las potencias de los 

generadores. La tercera, el estado ON~OFF de cada 

elemento. Estos datos se van recibiendo uno a uno en forma 

serie por el canal de comunicación desde el sistema. Se 

van introduciendo en un vector A(i) y posteriormente son 

presentados en pantalla. 

Después de cada recepción de un paquete de valores la 

pantalla es refrescada y actualizada. Un paquete de 

valores de recepción consiste en un conjunto de nueve 

datos: tres generadores, cinco lineas, y un byte más con 

la información sobre el estado de los mismos. 

Las transmisiones utilizan una serie de símbolos de 

protocolo. Asi, antes de transmitir los valores de ALFA, 

BETA e Inominal se debe indicar al sistema microprocesador 

que tal hecho va a ocurrir, con la transmisión del sirtibolo 

n p II 
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Una vez que el sistema está preparado para aceptarlos 

envía un símbolo "%" al ordenador. Este contesta con otro 

"%" seguido de los valores de ALFA, BETA e Inominal. Una 

vez recibidos, el sistema envía un símbolo "&" al PC como 

confirmación de buena recepción. En caso de que el PC no 

detecte este símbolo tras la transmisión se visualizará un 

mensaje de error de transmisión. 

Existen dos posibilidades de acción sobre el programa 

del ordenador, con la introducción de dos controles: son 

los controles U y E. 

- CONTROL~U: permite la congelación de la pantalla. Es 

decir, mientras el programa corre de forma normal los 

datos recibidos por el ordenador sobre corrientes y 

estados son visualizados en pantalla. Pulsando CTRL-U 

se logra que aunque se sigua recibiendo nuevos 

paquetes de datos la pantalla no se actualice. Esto 

puede servir al usuario para el estudio de los 

valores en algtin momento concreto. 

Una vez pulsada la barra espaciadora, la pantalla 

volverá a su modo normal de refresco constante. 

- CONTROL-E: posibilita el cambio de parámetros. Si en 
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algán momento de la ejecución del programa el usuario 

desea cambiar los valores nominales basta pulsar 

CTRL-E y el ordenador interrumpirá la presentación de 

valores en pantalla y pedirá que sean introducidos 

los nuevos parámetros a transmitir. Tras la operación 

de comunicación al sistema el programa continuará con 

la recepción de datos y la presentación en pantalla 

de los mi smos. 

En la esquina superior derecha de la pantalla aparece 

siempre la sumatoria de las potencias en lineas y la de 

los generadores. Siempre tendrá que ser la sumatoria en 

los generadores igual a la sumatoria en las lineas, o al 

menos se permite un 2% de diferencia, pues hay que contar 

con los consumos de los servicios auxiliares. Si la 

diferencia es mayor que el 2% entonces se advertirá 

haciendo flashear estas sumatorias. 

También se producirá el flasheo de aquellos generadores 

que superen la potencia nominal de suministro, asi como 

sonará un pitido constante de advertencia, y continuará 

asi hasta que el valor de potencia disminuya por debajo de 

la nominal. Otra circunstancia que producirá el flasheo de 

datos es el estado OFF de alguna linea o generador. 
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O R G A N I G R A M A S 



f ESTABILIDAD J 

PROGRAMAR PUERTOS ,TIMER 

INICIALIZAR VARIABLES E INTERRUPCIONES 

ASIGNAR VALORES OC.P, 

INOHINAL,DEL PROPIO SISTEMA 

SI 

CALL PCALFABETA CRECIBE DEL 

PC LOS VALORES tX,J3,IN0MINAL:> 

PROGRAMAR RST É.5 

TOMA INICIAL DE DATOS 

NO 
TRANSMISIÓN AL PC 

S I 

CALL P ;ALFABETA 

I 

7 
SI 

FLSCI3=0 
PCÍ:I=Í2£ 

*t*-

FLGCÍ:>=IÍF=I 

I 



GHE) 
CONTADOR=0 

IK I IC IALIZAR TC j :» - D 

T 

51 

3_ 
ASIGNAR UN TCJ> 

PARft J=0 HASTA 2 

SI 

NO 

SI 

I 
ACTUALIZAR PíjJ 

ASIGNAR TCj;» 

NO 

FLG<:j 3=1 

PÍO :i=o 

NO 
CALL DESCARGA 

FIN PARA 

TRANSMISIÓN AL PC 

SI CONrADOR=3D 

f RETORNO J 



c TRANSMISIÓN AL PC 

NO 
"ES UN 

NO 

NO 

"*^ 

•<^ECI :BIR 

SI 

SI 

^TRANSMITIR. 

SI 

TRANSMITIR IGCi > 

' ' 

TRANSMITIR ILCi > 

' 

TRANSMITIR ESTADO DE LAS LINEAS 

f RETORNAR j 



TRANSMITIR "^" 

RECIBIR 

0CiJ3,IrioininaI 



( DESCARGA j 

^ ^ 
INICIALIZACION 

ORDENACIÓN DE 

LINEAS DE MAYOR 

A MENOR 

SELECION DE LA 

LINEA CON VALOR 

IL>=10íí ICnorn 

DESCARGO DE 

LINEA SELECCIONADA 

CALL TRANSMISIÓN PC, 

RETARDO DE O.S s«9 

í RETURN j 
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f TOMA DE DATOS j 

\ 
PARA 1=0 HAST A 2 / 

SI 

NO 
TCi JsTíi J-i 

TCi j= 

NO 

. j = o J ^ 

1 
• « 

SI 

* 
FL-SCi >=0 

1 

FIN PARA 

ENVIAR PETICIÓN DE NUEVA CONVERSIÓN 

7=3=; 
í RETORNO j 

SEGÚN EL VALOR DE CANALDAC<0-7J 

LEER EL DATO CONVERTIDO:ICCO3,...,ILC45 

CANALDAC=CANALDAC+1 

• 

LEER ESTADOS DE -LAS LINEAS 

* 

ACTUALIZAR ESTADO LEÍDO 

^ 

CANALDAC=ú 



VISUALIZAR PANTALLA 

NO 

RECEPCIÓN DE DATOS 

VISUALIZAR DATOS 

LEER NUEVOS PARÁMETROS 

TRANSMISIÓN DE PARÁMETROS 

ORGANIGRAMA DEL PROGRAMA DEL PC 



P R O G R A M A S 

V E R S I Ó N M O D I F 3 P A R A 

S I S T E M A M I C R O P R O C E S A D O R 



P R O G R A M A S D E L S I S T E M A 

M I C R O P R O C E S A D O R 



•L/ri-b0 COMPILER PAGE 

I3IS-II PL/M-80 V3. 1 COr-IPILATIOÎ I OF MODULE ESTABILIDAD 
OBJECT MODULE PLACED IN M0DIF3.0BJ '. 
COMPILER INVOKED BY: PLM80 M0DIF3.PLM WOkKFILES(:F0:i=FO:) 

-DEEUG PAGELENGTH<54) PAGEWIDTH(60) 

/* Propraina principal de control <i<¿ es 
tabi1 i dad */ 

ESTABILIDAD n DO V 

DECLARE IG(3) BYTE PUBLIC; 
DECLARE IL(5) BYTE PUBLICS 
DECLARE FLG(3) BYTE PUBLIC 5 
DECLARE (LINDESCONECTADAS» CANALDAC. INIC» CO 

R) BYTE PUBLIC; 
DECLARE (ALFA,BETA,INOMINAL) BYTE PUBLICV 
DECLARE COMÍEN LABEL PUBLIC; 

TRAN3MISION*AL*PC s FROCEDURE PUBLIC; 
DECLARE USARDATOS LITERALLY '10H'? 
DECLARE USARCONTROL LITERALLY '90H'; 
DECLARE P0RTB*RAM1 LITERALLY '42H'; 

2 
3 

• 4 

5 

ó 
—T 
1 

8 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
16 
17 
19 
21 

22 
24 

25 
26 

27 
29 
30 
31 
32 

33 
35 
36 
37 
/ 

38 
40 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
2 
1¿ 

2 
••y, 

3 

3 
3 
3 
3 
3 

3 

3 

3 
4 

4 
4 
4 
3 
4 

4 
4 
4 
3 

3 
3 

DO; 

H; 

D 01H; 

01HV 

0 1 H ; 

01Hi 

LAZ04: B=IIMPUT( USARCONTROL) AND 02 

IF B O 0 2 H THEN GOTO LAZ04; 
B=-INPUT( USARDATOS) ; 
IF B=--'#' THEN RETURN; 
IF B<>'S>' THEN GOTO LAZ04; 
LAZ06: B^INPUT(USARCONTROL) AN 

IF E=0 THEN GOTO LAZ06; 
0UTPUT(USARDATOS)=^'*' ; 

DO 1^0 TO 2; 
LAZOl :B===INPUT( USARCONTROL) AND 

IF B-=0 THEN GOTO LAZOl; 
OUTPUT(USARDATOS)=IG(I); 

END; 
DO 1=0 TO 4 5 

LAZ02 ! B=-- IN^ÜT ( USARCONTROL ) AND 

IF B=0 THEN GOTO LAZ02; 
OUTPUT(USARDATOS)=IL(I); 

END; 
LAZ03:B-INPUT(USARCONTROL) AND 

IF B=0 THEN GOTO LAZ03; 
OUTPUT(USARDATOS)=LINDESCO 

PL/M-80 COMPILER 



PAGE 

41 
42 
43 

3 
3 
1¿! 

NECTADAS; 
TRie: RETURNV 

END; 
END' TRANSMISION*ALÜiPC; 

44 
45 
46 

RUTTESTEO:PROCEDURE (DIRPI) EXTERNAL; 
DECLARE DIRPI ADDRESB? 

END RUTTESTEO; 

47 
4B 
49 

S*MASKs PROCEDURE (MASK) EXTERNAL; 

DECLARE MASK BYTE? 
END B*I''IASK; 

5C 

52 
53 
54 
55 
56 
57 

58 
59 
60 
61 

62 
63 
64 
65 

•:•:;;:;.. •:;Í- C O N T R O L Í Í ^ R A M I L I T E R A L L Y ' 4 0 H ' 
• - ' ••,••;-.••::•;óL L r r E R A L L V ' 9 e H ' ; 

D E C L A R E U3ARDAT0S LITERALLY 'lOH'5 
DECLARE C0NTR0L*RAI'I2 LITERALLY '3011' 
DECLARE P0RTAÍÍRAM2 LITERALLY '31H' ; 
DECLARE PORTB*RAM2 LITERALLY '32H'; 
DECLARE PORTAÜiRAMl LITERALLY '41H'V 
DECLARE PORTB*RAIil LITERALLY '42H'; 
DECLARE Tir'lERLfi-RAM2 LITERALLY '34H'; 
DECLARE TIMERHfr.RAM2 LITERALLY '35H'' 
DECLARE TIMERLá-RAMl LITERALLY '44H'; 
DECLARE TIMERHÜiRAMl LITERALLY '45H'' 
DECLARE IN LITERALLY '212'; 
DECLARE P(3) BYTE? 
DECLARE (W,B>I>ED) BYTE i 
DECLARE ADC(B) BYTE AT (20G0H); 

66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 

3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 

4 
4 
3 
3 

TADAS; 

TOMAtlNICIAL:! PROCEDURE; 
DO; 

I N I C = ^ 0 F F H ; 

C A N A L D A C = ^ 0 0 ; 

A D C ( C A N A L D A C ) = 0 0 5 

ENABLE; 
cuco: IF INIC=^0 THEN DO; 

LINDESCONECTADAB=-^ 1 FH ; 
OUTPUT ( PORTB4-RAM2 ) =L INDESCONEC 

RETURN; 

END; 
TI10: GOTO CUCO; 
END; 

END TOMA*INICIAL; 



PL/M-B0 COHPILER PAGE 

PCALFABETA:PROCEDURE3 
DO; 
BUCLE3: B==INPUT (USARCONTROL) AND 01; 

IF B==0 THEN 60T0 BUCLE3; 
OUTPUT ( USARDATOS ) ̂ ' •/.' ; 

DO I-l TO 40; 
CALL. TI ME (200) 5 
END 5 
BUCLE4: B=^INPUT ( USARCONTROL ) AND 02 5 

IF B=0 THEN GOTO BUCLE3; 
ED:^INPUT( USARDATOS) 5 
IF EDO'7.' THEN GOTO BUCLE3S 
DO I~-0 TO 2; /* Recibo del PC a 

ira M beta e INOMINAL */ 
BUCLE2:B=^INPUT(USARC0NTR0L) AND 01H? 

IF B=̂ 0 THEN GOTO BUCLE2; 
OUTPUT ( USARDATOS )=-̂ '&' 5 

BUCLES B===INPUT(USARCONTROL) AND 02H 5 
IF B^02 THEN GOTO ENTRADA; 
GOTO BUCLE; 

ENTRADA: IF I=:-̂0 THEN ALFA=INPUT (USARDATOS) 5 
IF 1^1 THEN BETA~INPUT(USARDATOS); 
IF I--'2 THEN IN0MINAL==INPUT(U5ARDAT0S) ; 

END! 
LAZO: B=^INPUT(USARCONTROL) AND 01Hí / 
•**• Marido confirmación al PC */ 

IF B^0 THEN GOTO LAZO; /* Que lo 
-¿ datos han sido */ 

OUTPUT(USARDATOS)^'&'; /M recibi 
dos. */ 

PCAB10: RETURN; 
END; 
END PCALFABETA; 

/* Fase de i n i c ia 1 i sac i on del siíteina */ 

COMÍEN: DO; 

OUTPUT ( TI MERH*RAM 1 ) :-40H ? /-x-Pr o pramac i o 
n d f 1 el o k d e 1 c o 11 v <:: r t i d o r * / 

0UTPUT(TIMERL*RAM1 )=^03CH; /* a 51 kHs 
a p r o X imada i n ente í^/ 

OUTPUT < C0NTR0L*RAM1 ) =-0C0H ; 

/ * P r o c i r a n i 
a c i ó n de l a USART en a s i n c r o n o * / 

OUTPUT(U5ARCONTROL)=0CFH; / *a 1200 bau 
d i o s » s i n p a r i d a d M c o n d o s * / 

OUTPUT<TIMERH*RAM2)=- -40H; / *b i t£ de STO 

81 
B2 
83 
84 
86 

87 

se 
89 

90 

91 
93 

94 
96 

97 
98 

100 

101 
102 
104 
105 
107 
109 

111 
112 

113 

115 

116 
117 

1 18 

1 
2 
3 
3 

3 

3 

4 
4 

3 

3 
3 

3 
3 

4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
A 

4 
3 

3 

3 

3 
3 

'•t¿ 

1 19 
120 

121 

122 

123 

t 

124 

1 
2 

2 

2 

2 

2 



125 
126 
127 
128 
129 

13G 
131 
132 
133 
134 
13D 
i 3é) 

2 
2 
2 
2 
2 

- 2 
•~' 

2 
3 
3 
3 
3 

137 
138 
140 
141 
142 
143 
144 

2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 

PAGE 

P*/ 
OUTPUT ( T IMERL*RAIi2 ) ==28H 5 
OUTPUT ( C0NTR0L'4.RAM2 ) ̂ B̂CPJH i 
OUTPUT ( UBARCONTROL ) =̂ E'7H ; 
OUTPUT(USARCONTROL)=37H 5 
OUTPUT(C0NTR0L*RAM1)"02H; / # P 0 R T B P 

ara activar LED*/ 
OUTPUT(C0NTR0L*RAM2)"02H; 
OUTPUT ( PORTBiRAlil ) --00H 'i 

MOl! DO 1-0 TO 2; 
P(I )=^0; 
FLG(I)^0 í 
COR--0; 

END ? 

/*•• COMÍ p r u e b o s i e l PC e s t a c o n e c t a d o * / 
B^INPUT(P0RTA!<>RAM1 ) AND 0 1 H ; 
I F B=01H THEN DO; 

ALFA- -10 ; 
BETA=10 ; 
IN0MINAL--^212; 
GOTO CONEXl ; 
END? 

145 2 CALL PCALFABETA^ 

146 2 CONEXl : CALL SÜ>MASK (01DH) 5 /* ProQra i i .o rriasc 
— a r a de i n t e r r u p c i o n e s 6 . 5 * / 

147 2 CALL T O h ' A i r l N I C I A L ; / * Hapo una toma i n 
— i c i a 1 de da t o s * / 

148 2 PRINCIPIO: OUTPUT (P0RTB*RAM2>^-L INDESCONECTADAS 
- ; /^Actualizo relés*/ 

COR=-0; 
B=INPUT<PORTA!tRAMl ) AND 01H; 
IF B--0 THEN DO; 
CALL TRANSI'IISION*AL!f>PC; 

IF B^'#' THEN CALL PCALFABETAv 
END; 
W--0; 
DO I--0 TO 2; 

IF IG( I )>=-229 THEN 
DO; 

IF P(I)^0 THEN P(I)^128í 
FLG(I)=1; 

W=l ; 
END; 
ELSE DO; 

149 
150 
151 
153 
154 
156 
157 
15B 
159 
160 
161 
163 
164 
165 
166 

2 
*̂ 

!¿.' 

3 
3 
3 
^ 
í¿.' 

3 
3 
4 
4 
4 
4 
3 

PRIN2: 
PRIN3: 
PRIN41 

h04: 
M05 : 
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167 4 F L 6 ( I ) : - : 0 ; 
j 168 4 END; 
I 169 3 END; 

170 2 I ' i02: I F W=l THEN CALL RUTTESTEO ( , P) ; 

M03S DO 1=0 TO 2 ; 
I F I G ( I ) > = 195 THEN 
DO; 

P ( I ) = 1 2 B + ( I G < I ) - 1 9 5 ) / 3 ; / - M A p r o x i 
liiac i ones a c e p +;ab 1 e s * / 

END; 
E"LSE DO; 

P ( I ) : - 0 ; 
END; 

MO10: END; 
GOTO PRINCIPIO; 

1101 1 : END ; 
END ESTABILIDAD; 

I'IODULE INFORMATION : 

CODE ÁREA SIZE = 030DH 78ID 
VARIABLE ÁREA SIZE = 0019H 25D 
MÁXIMUM STACK SIZE ^ 0O04H 4D 
194 LINEE READ 
0 PROGRAM ERROR(S> 

END OF PL/M-80 COMPILATION 

172 
173 
174 
175 

176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 

2 
3 
3 
4 

4 
3 
4 
4 
3 
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2 
1 



-/•M-B0 COMPILER PAGE 

ISIS-II PL/M-80 V3. 1 COriPILATION OF MODULE MODTESTEO 
OBJECT MODULE PLACED IN RUTTE3.0BJ 
COMPILER INVOKED BYc PLMSK) RUTTE3. PLM WORKFILES ( : F0 : » s F0 : '. 

i -DEBUG PAGELENGTH<54) PAGEWIDTH<60) 

/* Rutina de i.eEteo durante un tiempo 
— T M u e d e p e n d e 

del valor de P(I) */ 
i MODÜ-TESTEOsDO; 
2 1 DECLARE T(3) ADDREBS PUBLIC; 

3 1 DECLARE IG(3) BYTE EXTERNALi 
t̂ 1 DECLARE IL(5) BYTE EXTERNAL; 
5 1 DECLARE FLG(3) BYTE EXTERNAL; 
6 1 DECLARE < ALFA, BETA» IIMOMIIMAL) BYTE EXTERNAL 

DESCARGA:PROCEDURE EXTERNAL; 
END DESCARGA; 

TRANSMISION*AL*PC:PROCEDURE EXTERNAL; 
END TRANSMISION*AL*PC; 

RUTTESTEO:PROCEDURE (DIRPI) PUBLIC; 
DECLARE (DIRPI) ADDRESS; 
DECLARE (A,K>F7J»CONTADOR) BYTE; 

DECLARE IN LITERALLY '212'; 
DECLARE P0RTA*RAM1 LITERALLY '41H'; 
DECLARE P BASED DIRPI (3) BYTE; 

RU1: DO; 
CONTADOR=0; /^Contador Para transrni £ i o 

n al PC */ 
DO J-0 TO 2; 
IF FL6(J)=--1 THEN DO; 
IF P(J)>13e THEN P(J)^-138i 
T( J)=-1471-( 1470*(P( J)-12B) )/10; /-xGe c 

alcula un T al Que este mal.Es te T se ira de>. 
reriientando*/ 

RU3: END; 
ELSE T(J)~1500; /*Se inicial izan 1 

o s o 11 • o s T' s •» / 
END; 

A-00H; 
BASE: DO J=-0 TO 2; 

IF FLG(J)=-0 THEN 
DO; 
IF IG(J)>=^229 THEN 

DO; 
IF P(J)=^0 THEN P(J)=-128; 

1 

a 

9 

10 

11 

12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 

19 
20 
22 
24 

25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
3a 
34 

1 
2 

1 

2 

1 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
3 

3 
4 
5 
5 

5 
4 

4 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
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P( J)=^P( J) + ( IG( J>-195)/3; 
IF P(J)>13B THEN P<J)-138; 
T(J):^1471-(1470*- ( P ( J ) -128 ) ) / 1 0 5 
FLG(J)=15 !• 
END; 
ELSE DO; 

IF IG(J)>=19D THEN P(J)=128+(I 
G(J)"195)/3; 

ELSE P(J)^05 
END 5 

END; 
END; 
F=0; 
DO J=0 TO 2; 

IF FLG(J)=1 THEN DO 5 
IF T(J)=0 AND IG(J)>=-229 THEN F̂^̂  1 ; 

END; 
END; 

RU2S IF F==l THEN DO; 
DO J-0 TO 2; 
FLG ( J ) =-0 ; 
END; 

CALI- DESCARGA; 
GOTO RU10; 
END; 
A=0; 
DO J=0 TO 2; 
IF FLG<J)=1 THEN DO; 

I F T(J)===:0 AND I G ( J ) < 2 2 9 THEN FLG ( J ) =̂ 0 ; 
ELSE A=-l ; 

END; 
END; 
/ * R e a 1 Í 2 a r una t r a r i s n i i s i on a l PC c a d a 2 0 v 

i¿<z<¿s que se r e p i t a e l b u c l e * / 
I F CONTADOR=20 THEN DO; 

CONTADOR^:©; 
K" INPUT(P0RTA*RAI ' I1 ) AN 

D 0 1 H ; 
I F K=-0 THEN CALL TRANSMISION*A 

Lü-PC; 
END; 

COlvITADOR^CONTADOR+l ; 
I F A=^l THEN GOTO BASE; 

RU10: RETURN; 
END; 

END RUTTESTEO; 
END I10D*TEBTE0; 

36 
37 
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40 
41 
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43 

45 
4Ó 
47 
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62 
63 
64 
65 
66 
67 
69 
71 
72 
73 

74 
76 
77 

6 
6 
6 
6 
6 
5 

6 

6 
6 
5 
4 
3 

3 
4 
5 
5 
4 
3 
4 
5 
5 
4 
4 
4 
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3 
4 
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MODULE INFORMATION". 
PL/M-B0 COMPILER PAGt 

CODE ÁREA SIZE 
VARIABLE ÁREA BIZE 
MÁXIMUM STACK SI2E 
Bl LINES READ 
0 PROGRAM ERROR(S) 

02C0H 
000DH 
0006H 

704D 
13D 

6D 

END OF PL/M-80 COMPILATION 
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ISIS-II PL/M-B0 V3.1 COMPILATION OF MODULE MODDESCARGA 
OBJECT MODULE PLACED IN DESCA3.0BJ 
COMPILER INVOKED BY : PLM80 DESCA3. PLM WORKFILES ( ü F0 ;: » 2 F0 : ) 

-DEBUG PAGELENGTH(54) PAGEWIDTH(60) 

/•«• Estü rutina tieiie por ob.iefco realizar 1 
— a descar-cia de 1 i rusas 

c •:• II e 1 'i i ci u i e n t e c r i t íí r i o s Cal >z u 1 o l a 1 i n w 
— a o con.i unto de lineas 

mas cercana al 107. de la Potencia nominal 
— de los Cieñe rador es*/ 

1 MOD*DESCARGA:DO; 
2 1 TRANSMISIOWi|iAL*PC:PR0CEDURE EXTERNAL; 
3 2 END TRANSMISI0N*ALÜ-PC5 

4 1 DECLARE IG<3) BYTE EXTERNAL; 
5 1 DECLARE IL(5) BYTE EXTERNAL; 
6 1 DECLARE (LINDESCONECTADAS,ALFAiBETA,INOMIN 

AL,COR) BYTE EXTERNAL; 

7 1 DESCARGA:PROCEDURE PUBLIC; 
8 2 DECLARE (D,CALCULO) ADDRESS; 
9 2 DECLARE K BYTE; 
10 2 DECLARE R(5) BYTE i 
11 2 DECLARE (I,J,X,DESCONECTO,INTERMEDIA, 

ÍNTER,DES) BYTE? 
12 2 DECLARE P0RTA*RAM1 LITERALLY '41H'; 
13 2 DECLARE P0RTB*RAM1 LITERALLY '42H'5 
14 2 DECLARE P0RTB*RAM2 LITERALLY '32H'; 
11< 2 DECLARE CTE LIIERALLY '45'; 
16 2 DECL ÁF I;-iii:L IMI-;:/, L I T P R A L L Y ' Í S T ' " 

1 7 2 C E C L A - ' E ••'. • • • , • • , , ;.•-;, 

/ * Or- <ieno l a s l i n e a s de menor a ma MOr u QU 
a r d o en R e l nu i í iero de 

d e c a d a l i n e a * / 
DECA: DO; 

DO I-e TO 4; /*Iniciali20 R(I) con 
s u val o r d e o r • i <-i e 11 * / 

R(I)-IL(I); 
GUARDALINEAS(I)= I 5 

END; 
DEl: DO 1-0 TO 3; /*Ordenamiento*/ 

DO X=̂ I + 1 TO 4; 
IF R(X)<R(I) TUEN 
DO; 

INTER=GUARDALINEAS(X)i 
INTERMEDIA=R<X); 

18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

'-¿ 
3 

4 
4 
4 
3 
4 
5 
5 
6 
6 



29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

6 
6 
é, 

6 
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GUARDALINEASÍ X )=^GUARDALIIMEAS( I ) ; 
R(X)=R(I>; 
GUARDALINEA9( I )=--̂ ÍNTER; 
R( 1 )^::IIMTERMEDIA; 

END; 
END; 
END; 

/*Cori los- val oret" de ALFA u BETA recibidos- e 
— £ I. a b 1 e s c o u n a f o rnia de 11a 1 1 ar-

e l 1 Ei'/Í de l a c o r r i e n t e 11 o rn i n a 1 d e 1 o £ Q e r i e 
— ( a d o r e s * / 

36 3 DE2: D== ( 10+ALFA+EETA ) * IN*LINEA; 

/"r- E'itable2;co una forma de elección de las- 1 
— i 11 e a £ a d e:- c o n e c t a r • •>*• / 

DE3: DO 1-̂=̂0 TO 4; 
IF R(I)<45 THEN R<I)=-45; 
END; 

DE4: X=-0; 
CALCULO= ( R ( X ) -CTE ) -H- 1 00 i 
DO WHILE CALCULOÍD; 

x^x+1; 
CALCULO= ( R < X ) -CTE ) •« 1 0(2? ! 

END; 

47 3 DE5: IF X>4 THEN X=4; 

49 3 DE6: DO CASE GUARDALÍNEAS(X); /^GUARDALI 
— NEAS<X) contiene un numero comprendido entre 

0 M 4-></ 
DESC0NECT0==^1 1101 11 IB; 
DESCONECTO^1111011 IB V 
DESCONECTO=:^ 1 1 1 1 101 1E ; 
DESCONECTO=^ 11 1 11101B ; 
DESCONECTO---^ 1 11 11 llOB ; 

END; 
IF IL<GUARDALINEAS(X) )--:>45 THEN DO; 

OUTPUT ( PORTB*RAM 1 ) •-03H; 
COR=01H; 
END; 

DE7 : OUTPUT ( PORTE*RAM2 ) =-L INDESCONECTA 
DAS AND DESCONECTO; 

DO 1=1 TO 4; 
CALL TIME(250)V 
END; 
IF COR^01H THEN GOTO DEll; 

DEB: CALL TRANSI1I S ION*AL*PC ; 
DO I-=l TO 14 5 /* Retar do de 350 ii, 

— sep -t- tiempo de */ 
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4 

50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
58 
59 
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61 
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69 4 CALL T I ME ( 2 5 0 ) ; / * e . i e c u c i on d& u-ro 
<-irariia -̂  0 . 5 seQ * / 

70 4 END; 

71 3 DE9: DES=005 
72 3 DO 1=̂ 0 TO 2; 
73 4 IF IG(I)>=229 THEN DES=01; /^DesPues ..I 

— e 0.5 £ e Q de desconectada la Ti 11 e a */ 
75 4 END; /-«̂ no se han 

— r e c u p e r a d c ' l o s c i e n e r a d o r e s * / 
K=INPUT(PORTA*RAMl> AND 0 1 H ; 

DE10: IF DES=1 THEN 
DE12: DO; 
DE13 : I F K==0 THEN CALL TRANSI1ISI0N*AL^;PC 

— '̂  
DE14: GOTO DECA; 
DE15: END; 
DEll: IF K=0 THEN CALL TRANSMISION*AL*PC 

DE16: R E T U R N ; 

END; 

76 
77 
78 
79 

Bl 
82 
83 

85 
86 

87 
88 

3 
3 
3 
4 

4 
4 
3 

3 
3 

2 

1 
END DESCARGA; 

END M 0 D * D E S C A R G A ; 

MODULE INFORMATION: 

C O D E ÁREA SIZE = 0273H 627D 
VARIABLE ÁREA BIZE = 0016H 22D 
MÁXIMUM STACK SIZE = 0002H 2D 
101 LINES READ 
0 PROGRAM ERROR(S) 

END OF PL/M-80 COMPILATION 



./M-B0 COMFILER FAGE 

ISIS-II PL/M-80 V3.I COMPILATION OF MODULE TOMADEDATOS 
OBJECT MODULE PLACED IN TDAT03.0BJ 
COMPILER INVOKED BY: PLM80 TDAT03.PLM WORKFILES(:F0s»:F0! 

• -DEBUG PAGELENGTHOA) PAGEWIDTH < 60 ) 

TOMAÜ DEÜDATOS s DO í 
DECLARE IG(3) BYTE EXTERMAL" 
DECLARE IL(5> BYTE EXTERNAL; 
DECLARE ( I N I C J L I N D E S C O N E C T A D A S , C A N A L D A 

C) BYTE EXTERNALi 
DECLARE FLG(3) BYTE EXTERNAL; 
DECLARE T(3) ADDRESS EXTERNAL; 

TDATOBrPROCEDURE PUBLIC; 
DECLARE P0RTA*RAM2 LITERALLY '31H'v 
DECLARE PORTB*RAM2 LITERALLY '32H'; 
DECLARE (B,I) BYTE; 
DECLARE ADC(B) BYTE AT (2000H); 

T1: DO; 
DO I:=-0 TO 2; 
IF FLG( I )===! THEN DO; 
T(I)=T(I)-1; 
END; 

E N D ; 
T2: IF CANALDAC<3 THEN DO 5 

IG(CANALDAC)=ADC(CANALDAC>; 
END; 
ELBE DO; 
IL ( CANALDAC-3 ) :̂ =ADC ( CANALDAC ) ; 
END; 

CANALDAC~CANALDAC+1V 
T3: IF CANALDAC=08H THEN DO; 

LINDESCONECTADAS=aNPUT(PORTA*RAM2> 
7 

CANALDAC=^0Í 
INIC=0; 
END; 

ADC(CANALDAC)=0; 
T10S RETURN; 

END; 
END TDATOS; 

END TOMA*DEá>DATOB; 

MODULE INFORMATION: 

CODE ÁREA SI2E = 0097H 15 ID 
, VARIABLE ÁREA SIZE = 0002H 2D 

2 
3 
4 

::• 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
16 
17 
18 
19 
21 

22 
23 
24 
25 

26 
27 

29 

30 
31 
32 
33 

34 
31-
36 
37 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
.¿ 

^ 
••^ 
2 
'^ 
3 
4 
5 
5 
4 
3 
4 

4 
3 
4 
4 

3 
3 

4 

4 
4 
4 
3 

3 
3 
'̂  
1 



PL/I1-B0 COMPILER PAGE 

MÁXIMUM STACK SIZE = 0002H 2D 
35 LINES READ 
0 PROGRAM ERROR(S> 

END OF PL/M-B0 COMPILATION 



AfoMBf. hUTIN.ABM FAGELENGTK < 54 ) FAGEUIIDTH < 60 ) 

ISIS-II SaSS/SaSD MAGRO A33EMBLERi V4.0 MODULE PAGE 

LOC OE.J L INE GOURCE BTATEMENT 

DGÍ:-0 
«SvuüDS 

irj(rj34 
ÍDS34 

SSG0 
e 0 G 1 
0 0 0 2 

DGC3 
0 0 0 4 

Gtí i /S 
0 0 G 8 

'ZZ-Q:'9 

0SBA 
E-ECE 

0 3 0 C 
EC'BD 

C 3 S 0 0 0 

C 3 0 5 B 0 

F 3 
F5 
ED 

DZ< 
C3 

CDKDE'S 
C l 

D I 
E l 
F l 

FB 
C9 

vi 

4 
5 
6 
7 
G 
9 
IG 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
19 

RIl 

Rlie: 

EXTRN 
ORG 
JMP 
ORG 
JMP 
CSEG 

D I 
PUSH 
PUSH 

PUSH 
PUSH 

CALL 
POP 

POP 
POP 
POP 

E l 
RET 
END 

TDATOS» COMlEI>i 

0 
COMIEl^i 

3 4 H 
R l i 

PSW 
H 

D 
B-

TDATOS 
B 

D 
H 
PSW 

PUBL I C 3't-h'BOL:= 

EXTERMAL SYMBOL5 
COMÍ EN: E 0000 TDATOS E 0000 

USER SYI'iBOLS 
COMÍEN E B0G0 RIl C 0003 

ASSEM3LV COMPLETE» NO ERRORS 

RI10 C O00D TDATOS E 0000 



P R O G R A M A D E L O R D E N A D O R 



10 COLOR 7,0 
20 CLS 
30 SCREEN 0.0,0,0:KEy OFF 
4 0 T$="a" 
50 DIM A(20) 
60 A$="" 
70 CLS:PRINT "Entra oarametros de los generadores 
30 PRINT "Potencia nominal :" 
90 FOR 1=1 TO 3 
100 PRINT"6ENERAD0R ";I; " : " ; 
110 INPUT X(I) 
120 NEXT I 
130 CLOSE R1 
140 OPEN "comí:1200,n,8,2" AS R1 
150 CLS:IF ASC(T$)=5 THEN GOTO 160 
160 REM calculo y mando los valores de alfa y beta 
170 ALFA =(X(2)/X(1))*10 
180 BETA=(X(3)/X(1))* 10 
190 INOMINAL=212 :MI$= " " : MA$=" " :ME$="" 
200 IF EOF(1) THEN 200 
210 MI$ = MI$+INPUT$(L0C(1 ) ,f?l ) 
220 F$=INPUT$(1,R1) 
230 IF F$<>"%" THEN 200 
240 PRINT Rl,"%" 
250 IF EOF(I) THEN GOTO 250 
260 F$=INPUT$(1 ,R1 ) 
270 IF F$<>"&" THEN GOTO 250 
280 PRINT Rl,CHR$(ALFA) 
290 IF EOF(1) THEN 290 
300 F$=INPUT$(1 ,R1 ) 
310 IF F$<>"&" THEN 290 
320 PRINT Rl,CHR$(BETA) 
330 IF E0F(1) THEN 330 
340 F$=INPUT$(1 ,R1 ) 
350 IF F$<>"&" THEN 330 



360 PRINT f?l ,CHR$( I NOMINAL) 
370 IF E0F(1) THEN 370 
380 V$=INPUT$(1 ,I?1 ) 
390 IF V$<>"&" THEN PRINT "FALLO EN LA TRANSMISIÓN DE ALFA Y BETA":STOP 
400 SWITCH=1 
410 CLS 
420 60SUB 1400 
430 A$="" 
440 PRINT R1 , "$" 
450 FOR 1=1 TO 100 
460 A=0 
470 NEXT I 
480 T$=INKEY$:IF LEN(T$)<>0 THEN 60SUB 1830 
490 IF E0F(1) THEN GOTO 440 
500 A$=INPUT$( 1 ,J? 1 ) 
510 IF A$<>"$" THEN GOTO 440 
520 A$="" 
530 A$=A$+ÍNPUT$(1,R1) 
540 IF LEN(A$)=9 THEN 560 
550 GOTO 530 
560 IF SWITCH=0 THEN 430 
570 FOR 1=1 TO 9 
580 A(I)=ASC(MID$(A$,I, 1 ) ) 
590 NEXT I 
600 FOR 1=1 TO 3 
610 A(I)=INT((A(I)-45)•56.28743) 
620 NEXT I 
630 FOR 1=4 TO 8 
640 A(I)=INT((A(I)-45)*61.30437 ) 
650 NEXT I 
660 8$="" 
570 C=A(9) 
680 1=0 
690 0=FIX(C/2) 
700 IF C/2=FIX(C/2) THEN B$="O"+B$:GOTO 720 



710 B$="1"+B$ 
720 1=1+1 
730 IF C<2 THEN 760 
740 C=0 
750 GOTO 690 
760 IF I<8 THEN B$="0"+B$ 
770 1=1+1:IF I>8 THEN 790 
780 GOTO 760 
790 FOR 1=1 TO 8 | 
800 B$(I)=MID$(B$,1,1) i 
310 IF B$(l)="l" THEN C$(I)="ON" ELSE C$(I)="OFF" 1 
820 NEXT I I 
830 COLOR 0,7 I 
840 FOR 1=1 TO 3 i 
850 LÓCATE 4 + 2 * I,36:FRINT " " ^ I 
860 X${I)=STR$(X(I)) I 
870 IF X(I)>9999 THEN LÓCATE 4 + 2 * I,37:PRINT LEFT$(X$(I),3);".";RIGHT$(X$(I),3):6 | 
OTO 920 1 
880 IF X(I)> 999 THEN LÓCATE 4 + 2 * I,38:PRI NT LEFT$(X$(I),2);".";RIGHT$(X$(I),3) f 
390 IF LEN(X$(I)) = 3 THEN LÓCATE 4 + 2 * I,40:PRINT X(I) | 
900 IF LEN(X$(I)) = 2 THEN LÓCATE 4 + 2 * I ,4 1 :PRINT X(I) j 
910 IF LEN(X$(I)) = 1 THEN LÓCATE 4 + 2»I,42:PRINT X(I) I 
920 NEXT I I 
930 R=0:L=0 ^ 
940 FOR 1=1 TO 3 
350 R=R+A(I) 
960 NEXT I 
970 FOR 1=4 TO 8 
980 L=L+A(I) 
990 NEXT I 
1000 IF ABS(L-R)>=.02*R THEN SUMA=1 
1010 LÓCATE 2,59:PRINT " ":LOCATE 2,69:PRINT " 
1020 IF SUMA=1 THEN COLOR 16,7:LOCATE 2,55:PRINT "E6=";R;" e IL=";L :COLOR 7,0 
1030 IF SUMA=0 THEN LÓCATE 2,55:PRINT "EG=";R;" e IL=";L 
1040 SUMA=0 1050 U=0 



1060 FOR 1=1 TO 8 
1070 IF A(I)<0 THEN U=U+1:E(U)=I 
1080 NEXT I 
1090 IF U >0 THEN A(10)=A(10) OR 4 
1100 FOR 1=1 TO 3 
1110 LÓCATE 4+2*1,57:PRINT " 
1120 IF C$(I)="ON" THEN COLOR 0,7 ELSE COLOR 16,7 
1130 LÓCATE 4+2*1,58:PRINT C$(I) 
1 140 NEXT I 
1 150 FOR 1 = 4 TO 8 
1160 LÓCATE 6+2*1,57:PRINT " 
1170 IF C$(I)="ON" THEN COLOR 0,7 ELSE COLOR 16,7 
1180 LÓCATE 6+2*1,58:PRINT C$(I) 
1190 NEXT I 
1200 COLOR 0,7 
1210 FOR 1=4 TO 6 
1220 LÓCATE 2 * I-2,17:PRINT " 
1230 IF A(I-3)<X(1-3) THEN COLOR 0,7 ELSE COLOR 16,7:GOSUB 1360 
1240 LÓCATE 2 * I-2,16:PRI NT A(I-3) 
1250 COLOR 0,7 
1260 NEXT I 
1270 COLOR 0,7 
1280 FOR 1=7 TO 10 
1290 LÓCATE 2 * I,17:PRI NT " 
1300 LÓCATE 2*I,16:PRINT A(I-3) 
1310 NEXT I 
1320 LÓCATE 22,17:PRINT " 
1330 LÓCATE 22,16:PRINT A(8) 
1340 COLOR 7,0 
1350 GOTO 430 
1360 LÓCATE 2 * 1-2,16:PRINT A(I-3) 
1370 BEEPrBEEP:BEEP 
1380 RETURN 1260 
1390 CLS 
1400 COLOR 7,0 



1410 
205)) 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1 480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
1 630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
I NT " 
1730 
KVA" 1740 KVA" 

LÓCATE 
;CHR$( 
LÓCATE 
LÓCATE 
FOR A = 
FOR A = 
LÓCATE 
FOR A = 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
NEXT A 
FOR A = 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
NEXT A 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
ESTADO 
LÓCATE 

1 , 1 :P 
203) ;S 
2,28: 
3,28: 
2 TO 2 
2 TO 2 
23, 1 : 
15 TO 
5,A:P 
6,A:P 
7 , A : P 

8,A:P 
9,A:P 
10,A: 
11, A: 

15 TO 
1 3,A 
14,A 
15,A 
16,A 
17,A 
18 
19 
20 
21 
22 

RINT CHR$(201);STRIN6$(26,CHR$(205));CHR$(203);STRIN6$(24,CHR$( 
TRIN6$(25,CHR$(205));CHR$(187) 
PRINT CHR$(186):LOCATE 2,53:PRINT CHR$(186) 
PRINT CHR$(200);STRING$(24,CHR$(205));CHR$(188) 
3:L0CATE A,1:PRINT CHR$(186):NEXT A 
3:L0CATE A,79:PRINT CHR$(186):NEXT A 
PRINT CHR$(200);STRIN6$(77,CHR$(205));CHR$(188) 
55 STEP 20 
RINT CHR3;(218) ; STR INGJI ( 8 , CHR$ ( 196) );CHR$( 191 ) 
RINT CHR$(179)rLOCATE 6,A+9:PRINT CHR$(179) 
RINT CHR$(195);STRIN6$(8,CHR$(196));CHR$(180) 
RINT CHR$(179):LOCATE 8,A+9:PRINT CHR$(179) 
RINT CHR$(195);STRIN6$(8,CHR$(196));CHR$(180) 
PRINT CHR$(179):LOCATE 10,A+9:PRINT CHR$(179) 
PRINT CHR$(192);STRIN6$(8,CHR$(196));CHR$(217) 

A 
A 
A 
A 
A 

23,A 

55 STE 
;PRINT 
:PRINT 
iPRINT 
iPRINT 
PRINT 
:PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

P 40 
CHR$(218) 
CHR$(179) 
CHR$(195) 
CHR$(179) 
CHR$(195) 
CHR$(179) 
CHR$(195) 
CHR$(179) 
CHR$(195) 
CHR$(179) 
STRING$(1 

;STRING$(8 
LÓCATE 14 
STRING$(8 
LÓCATE 16 
STRING$(8 
LÓCATE 18 
STRIN6$(8 
LÓCATE 20 
STRING$(8 
LÓCATE 22 
1 ,CHR$(205 

,CHR$(196));CHR$(191) 
,A+9:PRINT CHR$(179) 
,CHR$(196));CHR$(180) 
,A+9:PRINT CHR$(179) 
,CHR$(196));CHR$(180) 
,A+9:PRINT CHR$(179) 
,CHR$(196));CHR$(180) 
,A+9:PRINT CHR$(179) 
,CHR$(196));CHR$(180) 
,A+9:PRINT CHR$(179) 
)) 

23,15:PRINT 
23,55:PRINT 
2,30:COLOR 16,7:PRINT 
4,15:PRINT "POTENCIA" 

CHR$(193):LOCATE 23,24:PRINT CHR$(193) 
CHR$(193):LOCATE 23,64:PRINT CHR$(193) 

"CONTROL DE ESTABILIDAD":COLOR 7,0 
LÓCATE 4,33:PRINT "POT.NOMINAL":LÓCATE 4,56:PR 

6,2:PRINT "Generador 1 LÓCATE 6,26:PRINT "KVA":LOCATE 6,46:PRINT 

LÓCATE 8,2:PRINT "Generador 2:":L0CATE 8,26:PRINT "KVA":LOCATE 8,46:PRINT 



1760 LÓCATE 
1770 LÓCATE 
1780 LÓCATE 
1790 LÓCATE 
1800 LÓCATE 
1810 LÓCATE 
1820 RETURN 
1830 IF ASC(T$)=2 
1840 IF ASC(T$)=5 
1850 SWITCH=1 
1860 RETURN 

12 
1 4 
16, 
18. 
20. 
22. 

15:PRINT "POTENCIA" 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

"Linea 
"Linea 
"L i nea 
"Linea 
"Linea 

LÓCATE 12 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 
LÓCATE 

I THEN SWITCH=0:RETURN 
THEN PRINT Rl,"r':GOTO 70 

,56 
14 
16, 
18, 
20. 
22. 

rPRINT "E 
,25 .-PRINT 
25:PRINT 
25:PRINT 
25:PRINT 
25:PRINT 

STADO" 
" KVA" 
" KVA" 
" KVA" 
" KVA" 
" KVA" 



E S T U D I O D E A L G U N O S 

C I R C U I T O S 

L S I U T I L I Z A D O S 

Se considera conveniente la exposición del 

funcionamiento de algunos circuitos integrados utilizados 

en el prototipo, por poder requerirse estos conocimientos 

a la hora de realizar la reparación de averías en el 

m i smo. 

Los circuitos integrados de tecnología LSI que se 

tratarán son aquellos cuyo funcionamiento resulta 

complicado o poco intuitivo cuando nos encontramos ante 

silos por primera vez. Se intentará ser claros y breves en 

la medida de lo posible, pues lo que se pretende no es 

realizar un estudio detallado, sino dar una idea de su 

filosofía de funcionamiento y forma de manejo. 

1 22 



Se hará un estudio, por tanto, de los siguientes 

i ntegrados: 

- el microprocesador 8085. 

- el C.I. 8155 (memoria RAM-puertos-timer). 

~ la USART 8251. 

- el convertidor ana 1ógico-digita1 0808. 
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Ih MiCRQPROCESADOR 8085 

El microprocesador 8085 es una versión posterior y 

mejorada del 8080 de Intel, que procede a su vez del 8008. 

Se trata de un microprocesador de 8 bits, bastante 

versátil por el gran numero de aplicaciones que tiene. 

Físicamente se compone de un único chip, de tecnología 

NMOS, en el que se integran unos 6200 transistores, dentro 

de una cápsula de 40 patillas dua1- in-1 ine, con un tamaño 

de 164 X 222 milésimas de pulgada. En la figura se muestra 

su configuración externa. 

3£.p 

1 

2 

5 
É, 

9 

7 

10 

11^ 

29 

33 

39 

35 

RST-IN ADO 
ADi 

Xi ftD2 
AD3 
ñüA 

X2 ADS 
AD¿ 

SID AD7 
TRAP A8 

A9 
RST 5.S AlO 
RST 6.5 Ali 
RST 7.5 A12 

A13 
INTR A14 

AIS 
INTA 

ALE 
50 nn 
51 lo/pr 

RST-OT 
HOLD CLKO 

SOD 
READY HLDft S035 

12 
-JT-14 
15 
•15 
17 
13 
'19' 
21 
22 
"23"" 

"25 "2"S 
"57-
28 

30 
31 
32 
34 
3 

4-
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La tensión de alimentación es de 5 V (entre V y m a s a 
ce 

o patilla V ) . Necesita un cristal externo o red RC que 
ss 

le proporcione una señal de reloj adecuada, entre las 

patillas XI y X2, El rn i cr opr ocesador trabajará a una 

frecuencia básica que es la mitad de esta frecuencia 

proporcionada por el cristal; asi, si el cristal es de 

6,25 MHz, la frecuencia interna de trabajo será de 3,125 

MHz. Además, el 8085 posee una salida de reloj a esta 

frecuencia de trabajo, con el fin de poder sincronizar 

dispositivos externos. 

Este microprocesador tiene capacidad para direccionar 

hasta 64K posiciones de memoria, con sus 16 patillas de 

di rece ionamiento. Ocho de los 16 bits necesarios, A8-A15, 

se obtienen directamente de las patillas triestado A8-A15; 

los restantes, A0~A7, se obtienen en las patillas 

bidi rece iona1 es triestado AD0~AD7, que además son las 

patillas destinadas a los datos. Es decir, estas ocho 

patillas están mu 11ip1exadas en el tiempo: en unos 

momentos contienen direcciones y en otros datos. 

Es necesario, por tanto, un lateh de direcciones de 

ocho bits que memorice la información de estas patillas 

cuando en ellas haya direcciones. La señal ALE del 

microprocesador se activa en este caso, y actúa de enable 
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para el latch de direcciones. Con el multiplexaje de 

direcciones/datos se consigue la reducción del número de 

patillas necesarias en la cápsula. 

A la hora de realizar una referencia a memoria se 

transmite un byte de datos en las patillas de 

direcciones/datos; se pueden dar dos situaciones; 

- una lectura de datos: el microprocesador activa la 

señal de lectura, RD, y un dato de 8 bits es 

transferido desde memoria al microprocesador. 

- una escritura de datos: el microprocesador activa la 

señal WR de escritura y el dato es transferido desde 

el microprocesador a memoria. 

También se nos permite direccionar hasta 256 puertos de 

entrada y 256 puertos de salida, utilizando las 

instrucciones de E/S proporcionadas por el 

microprocesador, y los 8 bits disponibles para el 

di rece ionamiento de puertas. La señal de control lO/M del 

8085 indica si la operación de lectura/escritura va a ser 

realizada en un port o en una posición de memoria: un 

nivel alto en esta patilla selecciona los ports; un nivel 

bajo selecciona la memoria. 

En cuanto a su arquitectura, el 8085 consta de una 
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serie de reg registros internos ilustrados en la figura: 

un contador de programa de 16 bits, PC. 

- un puntero de pila de 16 bits, SP o stack pointer. 

- seis registros de propósito general de 8 bits 

dispuestos en pares: BC, DE, HL. 

- una pareja de registros temporales, WZ. 

- una unidad lógico-aritmética, ALU. 
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Veamos un poco cómo trabajan. Cuando se hace un reset 

en el microprocesador (la patilla RESET IN se lleva a 

nivel bajo), el contador de programa se pone a 0; cuando 

RESET IN vuelve a 1, la unidad de control transfiere el 

contenido del PC al registro de direcciones, y asi 

proporciona la dirección de la primera instrucción a 

ejecutar: la ejecución del programa empieza en la posición 

cero. 

Las instrucciones pueden ser de hasta tres bytes, el 

primero de ellos siempre es el código de operación; los 

otros son datos o direcciones. El código de operación se 

carga en el registro de instrucciones, y al decodifi car se 

se generan las microordenes necesarias para la ejecución 

de la i nstrucc i ón. 

Los seis registros de propósito general del 

microprocesador pueden ser utilizados en parejas, como 

registros de 16 bits: HL, DE, BC; o bien individualmente 

como registros de 8 bits. El registro WZ no es 

direccionab1e por programa; se trata de un registro 

temporal utilizado por la unidad de control para la 

ejecución interna de instrucciones. 

El registro SP se utiliza como puntero de la parte 

superior de la pila, localizada en memoria RAM externa. 
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La ALU es la encargada de las operaciones lógicas y 

aritméticas. Los operandos se almacenan en el acumulador, 

registro de 8 bits, y el registro temporal, también de 8 

bits. 

Los bits de estado del 8085 se guardan en el registro 

de 5 bits F, asociado con la ALU. Indican la paridad, 

acarreo auxiliar, acarreo del bit de mayor peso, resultado 

cero de una operación y signo. 

El bus interno de datos es de 8 bits, por lo que se 

necesita el buffer latch para el bus de direcciones/datos 

mu 1tip1exado. El latch del bus de direcciones/datos aisla 

8l bus de datos interno del microprocesador del bus de 

direcciones/datos externo del sistema, por su 

característica triestado. 

Tiempos y secuenciamiento.-

Se llama ciclo de instrucción a la búsqueda y ejecución 

de una instrucción. Un ciclo se descompone en varias 

operaciones denominadas ciclos de máquina. En el 8085 

existen siete ciclos de máquina distintos. Además, cada 

ciclo de máquina es dividido por el reloj del sistema en 
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un número de estados T, que es el periodo de dicho reloj. 

Los ciclos de máquina del 8085 son los siguientes: 

- búsqueda del código de operación. 

- lectura de memoria. 

- escritura de memoria, 

- lectura de E/S. 

- escritura de E/S. 

~ respuesta a interrupción. 

- bus inactivo. 

Cada uno de ellos comienza en un estado TI, y se van 

sucediendo T2, T3,...hasta acabar dicho ciclo de máquina. 

Después comienza el siguiente ciclo de máquina de la 

instrucción, otra vez a partir de TI. 

Como máximo, un ciclo de máquina puede tener seis 

estados, desde T1 a T6, y como mínimo tres, desde TI a T3. 

En total, una instrucción del 8085 puede constar de 4 a 18 

estados; si consideramos una frecuencia interna de trabajo 

de 3,125 MHz (frecuencia para la cual un estado dura 320 

ns), la ejecución de una instrucción puede durar entre 1,3 

y 5,8 microsegundos. 

El tiempo mínimo de estado para el 8085 es de 320 ns, y 

su t̂i empo máximo de 2000 ns . 
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Los ciclos de máquina de búsqueda de instrucción pueden 

tener entre 4 y 6 estados; los demás ciclos constan de 3 

estados. En la figura aparece un diagrama donde se refleja 

la transición de estados comentada: 

RESET 

T R A N S i c i ' O N DE ESTADOS 

BCOP= bus^ue¿a cddiúo operación 

131 



3e ha de procurar que los dispositivos externos al 

microprocesador sean tan rápidos como éste. Si no es asi, 

el dispositivo externo deberá pedir al microprocesador que 

espere un cierto número de estados. 

Esto se consigue colocando la entrada READY del 

microprocesador a cero; durante el estado T2 de la 

instrucción en curso, el microprecesador testea esa 

patilla, y si detecta el cero entrará automáticamente en 

un estado de espera, T , en vez de entrar en T3. Cuando 
wa i t 

el dispositivo externo que solicitó la espera termine su 

trabajo, la patilla READY del microprecesador volverá a 1, 

y el microprocesador continuará su ciclo habitual. 

Otro estado posible en el 8085 es el de HALT o parada. 

La instrucción HALT se decodifica, como todas, durante el 

estado T4. Al reconocer esta instrucción un biestable se 

coloca a uno lógico. 

Después del TA el microprecesador vuelve a TI, y como 

consecuencia de ello se entrará en el estado de paro 

T , en lugar del estado T2. Con el reseteo del 
HALT 

microprocesador se podrá salir de este estado. 

Un reset del 8085 coloca todos sus registros a cero; el 

reset se propaga al resto del sistema a través de la 
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pati1 la RESET OUT. 

Teniendo en cuenta lo dicho, un diagrama simplificado 

de la secuencia de estados más completo que el anterior es 

si s i gu i ente: 

TR 
R E S E T 

p^ 

( "̂ ^ 

( "̂ ^ 

( "̂ ^ 

. HALT / ^ 

VA "̂" 

VA "̂  
/READY \ — , — ^ 

,,-:, i BcoP i 

\ READ^ y 

/ T5 \ / Té 

T R A N S Í c i ó N DE ESTADOS COK TWAIT V THALT 
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Interrupciones.-

Como lo que se intenta no es un estudio exhaustivo del 

8085, sino una visión del mismo para conocer su modo de 

funcionamiento, se explicarán sólo aquellas interrupciones 

utilizadas en el proyecto, y simplemente se nombrarán las 

demás. 

Existen dos tipos de interrupciones: las enmascarab1 es 

y las no enmascarab1 es. Cuando se produce una no 

enmascarab1e, el microprocesador será siempre 

interrumpido. Sin embargo, si la interrupción es de tipo 

enmascarab1e, será interrumpido si la interrupción no ha 

3 i do enmascarada. 

El 8085 posee cinco tipos de interrupciones: TRAP, 

RST 7.5, RST 6.5, RST 5.5, e INTR. La interrupción TRAP no 

es enmascarab1e, todas las demás si lo son. 

La TRAP se utiliza para casos catastróficos, como 

fallo en la alimentación. La INTR permite siete tipos 

diferentes, pudiendo existir siete dispositivos distintos 

que la activen, y pudiendo imp1 ementar se siete rutinas 

distintas para dar servicio a cada una. Este tipo de 

interrupción utiliza las patillas INTR e INTA: INTR para 

prod,ucir la interrupción desde el exterior; INTA para 
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indicar al dispositivo externo que ha sido reconocida la 

interrupción. Si se desea más información sobre estas 

interrupciones, recórrase a la bibliografía 

correspondiente. 

Las interrupciones que realmente nos interesa son las 

restantes: RST 7.5, RST 6.5 Y RST 5.5. Como se dijo, estas 

interrupciones son enmascarables. El programa permitirá 

habilitarlas, y para ello se precisan dos operaciones: 

- programación de las máscaras de interrupción. 

~ habilitación de las interrupciones. 

El 8085 proporciona la instrucción SIM y El para este 

propósito. La ejecución de SIM sirve permite programar las 

máscaras, dependiendo del contenido del acumulador en el 

momento de su ejecución. 

Los bits O, 1 y 2 del acumulador ponen a 1 o a O el bit 

de máscara de la RST 7.5, RST 6.5 y RST 5.5 

respectivamente. 

El bit 3 es el control de puesta de máscaras; esto es, 

si el bit 3 contiene un 1, las máscaras serán programadas 

segdn se indique en los bits O, 1 y 2. Si está a O, la 

programación de máscaras permanecerá como estaba antes. 
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La interrupción RST 7.5 lleva asociada un biestable que 

indica si ha habido petición de dicha interrupción. El bit 

4 puesto a 1 provocará un reset en el biestable. 

El bit 5 no tiene significado alguno en la programación 

de máscaras. Es indiferente su contenido. 

En cuanto a los bits 6 y 7 tampoco influyen en las 

interrupciones, pero se utilizan para la transmisión serie 

de datos desde el microprocesador al exterior, a través de 

la salida SOD. El bit 6 a 1 habilita este tipo de 

transmisión; el contenido del bit 7 es el dato que se 

transmite, después de una instrucción SIM. El esquema 

siguiente muestra la función de cada bit: 

O 1 

SOD SOE R7.5 MSE M7.5 M6.5 M5.5 

máscara RST 5.5 

máscara RST 6.5 

máscara RST 7.5 

enable de set de máscaras 

reset del biestable de 7.5 

no 'de f i n i do 

enable de salida serie 
I 

salida serie de datos 

SIGNIFICADO DEL ACUMULADOR ANTES DEL SIM 
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La habilitación de interrupciones se realiza mediante 

la instrucción El del 8085. La ejecución de la misma 

provoca la puesta a uno de un biestable de habilitación de 

interrupciones, INTE. Por el contrario, la instrucción DI 

resetea dicho biestable, inhabilitando las interrupciones. 

Una vez producida una interrupción, el flip-flop INTE 

as puesto a cero (se inhiben automáticamente las 

interrupciones). Si queremos que el microprocesador vuelva 

a aceptar una segunda interrupción habrá que ejecutar de 

nuevo una instrucción El. 

El 8085 dispone de otra instrucción, RIM (lectura de 

máscara de interrupciones), que da información sobre el 

estado de las máscaras de interrupción. Cuando se ejecuta 

una instrucción RIM el acumulador se carga con un byte 

cuyo significado es el siguiente: 

. - el bit O, 1 y 2 indican el estado de la máscara de 

las interrupciones RST 5.5, RST 6.5 Y RST 7.5 

respectivamente. Si hay un uno significa que la máscara 

correspondiente está colocada y viceversa. 

- el bit 3 muestra el estado de la habilitación de 

interrupciones: un 1 indica que están habilitadas las 

interrupciones enmascarab1 es, y un O que están 

desh^bilitadas. 
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- el bit 4, 5 y 6 indican con un uno la existencia de 

una interrupción RST 5.5, RST 6.5 y RST 7.5 pendientes de 

ser atendidas, respectivamente. 

- el bit 7 es el correspondiente a la entrada de datos 

serie por la patilla SID del microprocesador. 

El esquema siguiente ilustra esta distribución: 

SID I 7.5 I 6.5 I 5.5 lE M 7.5 M 6.5 M 5.5 

^ y \_ ^ 

máscaras de interrupción 

flag habilitación interrupción 

interrupciones pendientes 

entrada serie de datos 

CONTENIDO DEL ACUMULADOR DESPUÉS DE UNA INSTRUCCIÓN RIM 

Las entradas de interrupción son comprobadas por el 

8085 durante el flanco de reloj del penáltimo al último 

astado de cada ciclo de instrucción, y durante cada ciclo 

de reloj si el microprocesador está en estado HALT. 

La entrada RST 7.5 es sensible a flancos positivos. 

Este flanco es memorizado en un flip~flop, que volverá a 
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cero cuando la interrupción sea atendida. Las RST 6.5 y 

RST 5.5 son sensibles a nivel 1. Este uno se debe mantener 

hasta ser reconocida. En la RST 7.5, sin embargo, la 

entrada de interrupción puede volver a cero, pues la 

petición queda memorizada en el flip-flop. 

Un ciclo de máquina más completo que los mostrados en 

esquemas anteriores es el de la figura de la página 

siguiente, donde se incluye la lógica de interrupciones. 

Cuando se reciben las interrupciones, el 

microprocesador transfiere el control a una dirección 

predeterminada. Para las interrupciones que estamos 

estudiando estas direcciones son: 

RST 7.5 3C H 

RST 6.5 34 H 

RST 5.5 2C H 

En caso de producirse estas tres interrupciones al 

mismo tiempo, el orden de prioridad de ejecución será el 

siguiente: la instrucción de mayor prioridad es la RST 

7.5; la RST 6.5 le sigue; la última en ser atendida serla 

la RST 5.5. 
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RESET 

ACTIVA F-F ÍNTA 
DESACTIVA F-F 

INTE 
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Por áltimo, los pasos que se siguen cuando se produce 

una interrupción son los siguientes: 

1) Se determina la instrucción que se está ejecutando 

en el momento en que se produce la interrupción. 

2) Se ejecuta un ciclo de máquina de interrupción, que 

produce el almacenamiento del PC y la transferencia 

del control a la posición de memoria donde se 

encuentra la subrutina de interrupción. 

3) En la subrutina de interrupción se guardan los 

registros de la CPU. 

4) Se identifica el dispositivo que ha pedido la 

interrupción, si más de uno está asociado con esa 

i nterrupc ion. 

5) Se ejecuta la subrutina que da servicio al 

dispositivo de E/S que ha provocado la interrupción. 

6) Una vez acabada la subrutina, y antes de retornar, 

se restauran los registros del microprocesador que 

hablan sido guardados en memoria. 

7) Se retorna al punto donde se habla producido la 
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interrupción, transfiriéndose al PC la posición de 

memoria correspondiente, que había sido salvada al 

producirse la interrupción, y se continúa ejecutando 

el programa. 

142 



EL CIRCUITO INTEGRADO §155 

El 8155 es un chip empaquetado en una cápsula de 40 

patillas. Contiene 256 bytes de memoria de lectura-

escritura, dos puertos de E/S de 8 bits y uno de 6 bits, 

además de un temporizador programable de 14 bits. Su bus 

de datos y direcciones está mu 1tip1exado. 

La parte I/O, como se dijo, consiste en tres puertos de 

propósito general. Uno de los tres puertos puede 

programarse para ser bits de status, mientras los otros 

dos puertos funcionan en modo "handshake". 

TT 
TT -T5-

:m TT 
~Tg, 
~T?1 

TT 

ADO 
ADl 
ftD,2 
AD3 
ftD4 
AD5 
AD£ 
AD7 

PftO 
Pfti 
PA2 
Pft3 
Pft4 
PftS 
Pft£ 
PA7 

ALE 
RR" 

lO/ÍT 

RESET 

TIN 
TOUT 

81^5 

21 
,?5~ 
rT5~ 
55-

PBO 
PBl 
PB2 
PB3 
PB4 
PB5 
PBG 
PB7 

peo 
PCI 
PC2 
PC3 
PC4 
POS 

29 

ü= 
IT-

. 37 
\3MZ 

í 
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- RESET: El impulso suministrado por el 8085 a través 

de su patilla RESET OUT provoca un reseteo del 

8155, inici a 1 izando los tres puertos en el 

modo de entrada. 

- AD0-AD7: Son las lineas de datos, mu 1tip1exadas con 

las ocho lineas menos significativas del bus 

de direcciones. 

- CE: Se trata del habilitador del chip. 

- RD; Un cero en esta linea, y un uno en CE, permite la 

lectura de un dato colocado en el bus de datos, 

procedente de 10 o de RAM. 

- WR: Un cero en ella, y un uno en CE originará que el 

dato de las lineas AD sea escrito en la RAM o en 

las puertas I/O, dependiendo de la polaridad de 

la pati1 la lO/M. 

- ALE: Permiso del latch de direcciones: latchea las 

direcciones de las lineas AD0~AD7, y el estado 

de CE e lO/M en el chip en el flanco de bajada. 

- lO/M: Selecciona entre puertos y memoria RAM, 

- PA0-PA7: Son ocho patas I/O correspondientes a las 

del puerto A del integrado. Se puede 
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programar como puerto de entrada o de 

salida. 

" PB0-PB7: ídem del puerto B. 

- PCO-PCS: Son seis patillas que pueden funcionar tanto 

como puerto de entrada, de salida, o como 

señales de control para los puertos A y B. 

La programación se realiza a través del 

registro de comando/status. 

- TIMER IN: Es la entrada de reloj para el contador. 

- TIMER OUT: La salida del timer del chip 8155. 

- VCC y VSS: Son las patillas de alimentación (5 V y 

masa) . 

?.L9.9.L§.^§.9.L^I1 Ú^í IgSistro de comando/status_^~ 

El registro de comando consiste en ocho latches, uno 

para cada bit. Cuatro de ellos (del O al 3) definen el 

modo de los puertos, dos bits (el 4 y 5) permiten o 

impiden la interrupción desde la puerta C cuando ésta 

actúa como puerta de control, y los dos últimos bits (el 6 

y 7) son para el timer. En el esquema siguiente se muestra 

esta distribución. 
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DEFINICIÓN DEL REGISTRO DE COMANDO/STATUS 

7 6 5 4 3 2 1 0 

TM2 TM1 lEB lEA PC2 PCI PB PA 

Define PA0-PA7 

(0=ENTRADA; 1=SALIDA) 

Define PB0~PB7 

Define PC0-PC5: 00- ALTl 
01- ALT2 
1 O- ALT3 
11- ALT4 

Permiso de interrupción desde A 

Permiso de interrupción desde B 

Comando del timer: 00- NOP- no afecta al funcionamiento 

del contador. 

01- STOP- NOP (no operar) si el timer no 

ha comenzado. Para el contaje si el 

timer está corriendo. 

10- STOP después del fin de contaje (TC). 

Para inmediatamente después que se 

alcance el actual TC. No opera si el 

timer no ha empezado. 

11- ARRANQUE- carga modo y anchura del 

contador y comienza inmediatamente 

después de cargar (si el timer no 

está actualmente en marcha). Inicia 

nuevo modo y anchura del contador 

después que se alcance el TC. 
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L i E i u r a dej_ regXÉlíl2 de comaindo/sjtatus_^2 

El registro de status consiste en siete latches, uno 

para cada bit; seis (O a 5) para el estado de las puertas, 

y uno (6) para el estado del timer. 

El estado del timer y de la parte I/O puede sondearse 

leyendo el registro C/S (dirección X X X X X O O 0 ) . En el 

esquema se muestra el formato de la palabra de status. 

LECTURA DEL REGISTRO DE COMANDO/STATUS 

X TIMER INTE B B BF INTR B INTE A A BF INTR A 

petición de interp. 

desde el port A 

buffer lleno/vacio del 

port A (input/output) 

permiso de interrupción del port A 

petición de interrupción desde B 

buffer lleno/vacio de port B (input/output) 

permiso de interrupción de la puerta B 

interrupción de timer (este bit se latchea a 1 cuando 

se alcanza un final de cuenta, se borra leyendo el 

registro C/S o cuando empieza una nueva cuenta). 
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Consiste en cuatro registros descritos a continuación: 

- Registro de comando/status (C/S) 

Este registro tiene asignado siempre una dirección, 

que sirve para los dos objetivos: X X X X X O O O . 

Cuando se selecciona el registro C/S durante una 

operación WRITE, se escribe un comando en el registro de 

comando. El contenido de este registro no es accesible a 

través de las patas. 

Cuando se selecciona el C/S ( X X X X X O O O ) durante 

una operación de lectura, la información de status de las 

puertas I/O y el timer se hacen disponibles en las lineas 

AD0-AD7. 

~ Registro PA. 

Este registro puede ser programado para ser puertas de 

entrada o de salida, dependiendo del estado del contenido 

del registro C/S. También dependiendo del comando, esta 

puerta puede operar bien en modo básico, o modo permitido 

(strobed). Las patas I/O asignadas en relación a este 

registro son PA0~PA7. La dirección de este registro es X X 

X X X O O 1 . 
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- Registro PB. 

Funciona igual que el registro PA. Las patas asignadas 

son PB0~PB7, y la dirección del mismo es X X X X X O 1 0. 

- Registro PC. 

Tiene la dirección X X X X X O 1 1 y contiene sólo seis 

bits. Los 6 bits pueden programarse para que sean bien 

ports de entrada, de salida o señales de control para PA y 

PB programando adecuadamente los bits AD2 y AD3 del 

registro C/S. 

Cuando PC0-PC5 se usa como puerto de control, se 

asignan tres bits para la puerta A y otros tres para la 

puerta B. El primer bit es una interrupción que el 8155 

envía fuera. El segundo es una señal de salida que indica 

si el buffer está lleno o vacio, y el tercero es una pata 

de entrada para aceptar un "strobe" en el modo de entrada 

permitido. 

Para mayor información también recomendamos se acuda a 

la bibliografía correspondiente. Insistimos, sólo se 

intenta exponer las características sobre el 8155 que han 

sido utilizadas en este proyecto, para una mejor 

comprensión de programas y un mejor mantenimiento. 
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El timer es un contador de 14 bits que cuenta los 

impulsos de entrada al timer y proporciona bien una onda 

cuadrada o bien un impulso cuando se alcanza el final de 

1 a cuenta (TC). 

El timer tiene la dirección X X X X X 1 0 0 para el 

byte de menor peso del registro y la dirección 

X X X X X 1 0 1 para el byte de mayor peso. El 

di rece ionamiento del timer sirve para un doble objetivo. 

Durante una operación WRITE, se carga un registro de 

longitud de cantidad con una determinada cantidad (en los 

bits 0-13) y con el modo timer (bits 14-15). Durante una 

operación READ se leen el contenido del contador (la 

cantidad actual) y los bits de modo. 

Para programar el timer, se carga primero el registro 

de longitud de contaje, seleccionando las direcciones del 

timer. Los bits 14-15 seleccionarán el modo de salida del 

timer. Hay cuatro modos para elegir: 

- Sacar un cero durante la segunda mitad de la cuenta. 

- Onda cuadrada. 

- Único impulso al alcanzar el TC. 
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- Único impulso repetitivo cada vez que alcanza TC y 

recarga automática del contador al alcanzar TC, hasta 

que se indique parar mediante la carga de un nuevo 

comando en C/S. 

Los bits 6 y 7 del contenido del registro de 

comando/status se crean para arrancar y detener el 

contador. Hay cuatro comandos para elegir: 

C/S 

BIT 

0 0 — NOP- no afecta al funcionamiento del contador 

0 1 -~ STOP ~ NOP si el timer no ha arrancado. Para la 

cuenta si el timer no está en marcha, 

1 O — STOP DESPUÉS DE TC - Para inmediatamente 

después de que se alcanza el actual TC. (NOP 

si el timer no ha arrancado). 

1 1 — ARRANQUE ~ Carga el modo y longitud de la 

cantidad y arranca inmediatamente después de 

cargarlo (si el timer no está actualmente en 

marcha). Si el timer está en marcha, inicia el 

nuevo modo y longitud de la cantidad después de 

que se alcance el TC actual. 
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FORMATO DEL TIMER: 

Byte más significativo de la longitud de contaje 

M2 MI T13 TI 2 TI 1 TÍO T9 T8 

Modo de t i mer 

Byte menos significativo de la longitud de contaje 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 TI TO 

MI y M2 definen el modo del timer como sigue: 

M2 MI 

O O 

O 1 

O 

1 

— Saca un cero durante la segunda mitad de la 

cuenta 

— Onda cuadrada. El periodo de la onda es igual 

a la longitud de la cantidad programada, con 

una recarga automática al alcanzar el TC. 

— Único pulso al alcanzar el TC. 

— Recarga automática: un único pulso cada vez 

que se alcanza TC. 
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LA USART 8251 

Se trata de una interface de comunicación programab1e: 

transmisor-receptor s1ncrono-as1ncrono universal (USART), 

compatible con los microprocesadores de la familia MCS~85, 

MCS-48 asi como iAPX86,88. 

Está integrado en un chip de 28 patillas dua1~in-1 ine. 

Mediante software podemos programar su modo de 

func i onami ento. 

La 8251 acepta datos en forma paralela del bus de datos 

del sistema y los convierte en una cadena de bits en serie 

para la transmisión. De igual forma, acepta una cadena de 

bits serie desde el exterior y los transforma en bytes 

para pasarlos, mediante el bus de datos, a la CPU. 

Su diagrama de bloques y patillaje son los siguientes 
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D I A G R A M A DE BLOOUES DEL 82 5J 

A continuación se describe el funcionamiento de este 

integrado y la forma de programarlo. Se tratará con 

profundidad la transmisión en modo asincrono sin modem, 

por ser el tipo de transmisión/recepción utilizados en 

este proyecto. 
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DESCRIPCIÓN FUNCIONAL 

Basándonos en el diagrama de bloques, veamos la función 

de cada uno de ellos: 

Es un buffer triestado bidireccional de 8 bits. Los 

datos son transmitidos o recibidos a través de él, 

mediante las instrucciones IN y OUT de la CPU, además de 

los bytes de control y comando para programar el modo y 

características de la comunicación. 

Un uno a través de. esta patilla de entrada permite el 

reseteo de la USART, y permanecerá inactiva hasta que sea 

nuevamente programada. 

* eiock^-

La entrada CLK se usa para generar un secuenciamiento 

interno de dispositivo. No hay referene iadas para este CLK 

ninguna entrada o salida externas, pero la frecuencia del 

mismo debe ser al menos 30 veces mayor que las velocidades 
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de r e c e p c i ó n y t r a n s m i s i ó n . 

' Write iMl^z 

Un nivel bajo en esta señal le informa de que la CPU 

está escribiendo en ella una palabra de control o un dato. 

* Read i.RDi^2 

De igual forma que el anterior, le indica a la USART 

que la CPU va a leer un dato o su estado. 

* Control/dato iC/DJi_^-

Junto con READ y WRITE, informa a la 8251 si se está 

realizando una lectura/escritura de un dato (nivel bajo) o 

de una palabra de comando (nivel alto). 

* ChiB Select iQSl^^ 

Selecciona la USART para su di rece ionamiento y 

transferencia de datos. 

* Control de modem. 

C;Lienta con una serie de entradas y salidas de control 
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usadas para la interface con un modem. Asi tiene: 

- DSR (data set ready): datos preparados. 

- DTR (data terminal ready): terminal de datos 

preparado. 

~ RtS (request to send): petición de envío. 

- CTS (olear to send): listo para enviar. 

NOTA: Este protocolo de comunicación no ha sido 

utilizado en nuestro prototipo, por no existir la 

necesidad de una comunicación a través de modem. Es por 

eso que simplemente se nombran, y se sugiere acudir a las 

características del integrado si se desea más información 

sobre dichas patillas. 

Este buffer acepta datos en formato paralelo desde el 

buffer del bus de datos, los convierte en formato serie, 

inserta los bits o caracteres auxiliares necesarios para 

la transmisión y los transmite a través de la salida TxD. 

* £2IÍÍ;I2Í S[§ ÍIÉÍÍsmJ_sión_^-

Es el bloque encargado de manejar las actividades 

asociadas con la transmisión de datos en serie, 

prop.orc i onando unas señales que nos ayudan a conocer el 
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estado del transmisor: 

- TxRDY: Indica a la CPU que el transmisor está 

preparado para aceptar datos desde ella. El pin 

TxRDY puede usarse para interrumpir el 

microprocesador con el objeto de indicarle esta 

situación, o bien la CPU podrá saber este estado 

por so ftware. 

- TxE: A nivel alto indica que la 8251 no tiene 

caracteres que enviar , y se resetea cuando 

recibe un carácter de la CPU. 

- TxC; Reloj del transmisor: es la entrada del reloj 

que controla la transmisión. La palabra de modo 

de transmisión permite realizar una división de 

la señal de reloj en tres formas: 1/1, 1/16, y 

1/64. 

* iííííiE ÍI®£^2tor_^-

Acepta datos en serie desde el exterior y los convierte 

en formato paralelo, separando los bits utilizados como 

técnica de comunicación. Los datos son recibidos por la 

entrada RxD . 

158 



Lleva todas las tareas relacionadas con la recepción: 

- RxRDY: Salida que indica a la CPU que ha sido 

recibido un carácter y que está preparado para 

ser introducido el ella. La CPU puede detectar 

este estado mediante hardware (conectando 

RxRDY a una entrada de interrupción) o 

mediante software, testeando el byte de status 

de la 8251. En el modo asincrono, el receptor 

debe detectar los bits de start y stop, aparte 

del byte transmitido, para que la salida RxRDY 

pueda mandar un aviso de dato recibido. 

RxC: Clock del receptor: es la entrada para el reloj 

que controla la recepción. Al igual que TxC, 

esta frecuencia puede ser dividida por un 

factor: 1, 1/16 o 1/64. Normalmente las 

entradas TxC y RxC se puentean y se les aplica 

la misma señal de reloj. 
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PROGRAMACIÓN DE LA 8251 

Mediante las palabras de modo y comando enviadas por la 

CPU a la USART se puede programar distintos aspectos de su 

forma de comunicación: velocidad de transmisión, longitud 

del carácter, número de bits de stop, operación asincrona 

o síncrona, paridad par o impar, o ninguna,,.. 

Después de la programación, la USART queda preparada 

para la comunicación. Existen dos formatos de 

programación: 

- Instrucción del modo. 

- Instrucción de comandos. 

L"̂  iíi§llH££Í¿íi Ú§. ^9.Ú9. define las características 

operaciona1 es de la 8251. Esta instrucción siempre va 

seguida de una operación de reset (interno o externo). 

í-̂  iíiSÍIÍí££Í¿íl áS. £2[D§£:^2 viene después de la anterior, 

y controla la operación de la 8251. La figura siguiente 

indica una secuencia típica de datos en modo asincrono: 

1 60 



C/D= 1 

C/D= 1 

C/D= 1 

C/D= O 

C/D= 1 

C/D= O 

C/D= 1 

RESET 

INSTRUCCIÓN DE MODO 

INSTRUCCIÓN DE COMANDO 

DATOS 

INSTRUCCIÓN DE COMANDOS 

DATOS 

INSTRUCCIÓN DE COMANDOS 

La instrucción de comandos puede ser escrita en 

cualquier momento durante la operación de la USART, 

mientras se reciben o transmiten datos. 

Esta palabra que define el modo de funcionamiento sólo 

puede ser enviada desde la CPU a la USART después de 

resetear ésta. Hay dos formatos distintos para este byte 

de modo, segán se trate de una transmisión síncrona o 

asincrona. El esquema siguiente corresponde al formato de 
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a intrucción de modo en comunicación asincrona: 

SI S2 EP PEN L2 L1 B2 B1 

\_ v ^ J 

/ velocidad transmisión 

0 1 0 1 

0 0 1 1 

modo 1/1 1/16 1/64 
s i nc 

( 1ongi tud carácter 

0 1 0 1 

0 0 1 1 

5 6 7 8 
bit bit bit bit 

{ enable de paridad 

1= enable; 0= disable 

^ tipo de paridad 

1= par; 0= impar 

/ número de bits de stop 

0 1 0 1 

0 0 1 1 

no 1 1,5 2 
valido bit bit bit 
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* MODO ASINCRONO^-

1 ) XlÉ]25ü!Ísj_ón en modo asXncrono_^ 

Cuando la CPU envía un carácter a la USART, ésta 

automáticamente añade un bit de start (nivel bajo), 

seguido de los bits de datos (primero el bit menos 

significativo), y después el número de bits de stop 

programados. 

También se inserta antes del bit de stop el bit de 

paridad par o impar, en caso de programarse con paridad, 

según se defina en la instrucción de modo. Después de esto 

se transmite el dato en serie por la salida TxD. 

SALIDA DEL TRANSMISOR 

TxD BIT START BITS DATOS BIT PARIDAD BITS STOP 
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FORMATO DE TRANSMISIÓN 

BYTE DE CPU (5 A 8 BITS POR CARÁCTER) 

CARACTERES DE DATOS 

SALIDA SERIE DE DATOS 

BIT START DATOS BIT PARIDAD BITS STOP 

2) ES£®2£Í^S §5 [D2SÍ2 á§iiEí£ESíí5^ 

En reposo, la entrada RxD está a nivel alto. Cuando 

36 detecta un flanco de bajada es señal de que ha llegado 

un bit de start. Para tomar como válido este bit se 

chequea otra vez el nivel bajo en el centro del bit (en 

los modos 1/16 y 1/64 solamente); si persiste el nivel 

bajo la USART lo tomará como un bit de start válido, y no 

como un ruido. A partir de este momento un contador de 

bits empezará a contar los bits que se van recibiendo; 

localiza los bits de datos, de paridad y de stop, y los 

chequea en su centro. 

Si aparece un error de paridad se pondrá a uno el flag 

de error de paridad. El bit de stop indica el final del 

carácter, siempre a nivel alto. Si se detecta un nivel 

1 64 



bajo como bit de stop aparecerá un error de framing en el 

flag correspondiente. 

El carácter recibido se carga en el buffer del bus de 

datos, la patilla RxRDY se pone a uno para indicar a la 

CPU que ya puede ser leido. Si habla antes en el buffer 

otro carácter que no fue leido aparecerá un error de 

overrun. Todos los flags de error se pueden resetear con 

una instrucción de reset de errores. La aparición de estos 

errores no afectará a la operación de la USART. 

ENTRADA DEL RECEPTOR 

RxD BIT START BITS DATOS BIT PARIDAD BITS STOP 

1 ongi tud 
dependiente de programación 

no aparece en el bus 
de datos 

FORMATO DE RECEPCIÓN 

ENTRADA SERIE DE DATOS 

BIT START DATOS BIT PARIDAD BITS STOP 

BYTE CPU (5-8 BITS POR CARÁCTER) 

CARACTERES DE DATOS 
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Después de haber sido programada la USART con la 

instrucción de modo, se carga la instrucción de comandos, 

que controlará la operación de comunicación. 

El formato de esta instrucción es el siguiente: 

EH IR RST ER SBRK RxE DTR TxEN 

enable transmisión 

1= enable; 0=disable 

[Terminal de datos preparado 

enable del receptor 

1= enable; 0= disable 

Envió del carácter "BREAK" 

Res'et de flags de errores 

1= resetea flags PE, OE, FE 

Petición de envió 

Resét i nterno 

Introduce el modo "HUNT" para comunicación síncrona 

* Lectura del status de la USART. 

La 8251 nos permite también informarnos de su estado en 
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cada momento. Mientras que las instrucciones de modo y 

comando son introducidas en la USART con una instrucción 

IN de la CPU, y con C/D a nivel lógico 1, el estado puede 

ser conocido con una lectura: C/D a nivel uno y la 

instrucción OUT de la CPU. Con ello se transfiere un byte 

de información al microprocesador, byte que tiene la 

siguiente interpretación: 

FORMATO DE LECTURA DEL STATUS 

7 6 5 4 3 2 1 0 

DSR SYNDET 
BRKDET 

FE DE PE TxEMPTY RxRDY TxRDY 

TxRDY: se pone a uno si el buffer de datos está vacio, 

CTS= O y TxEN= 1. 

RxRDY, TxEMPTY, SYNDET-BRKDET: la mism.a definición que 

sus p i nes . 

PE (error de paridad): se pone a uno cuando es 

detectado un error de paridad. 

OE (error de overrun): se pone a uno cuando la CPU no 

ha sido leido un carácter y el buffer se llena con otro 

nuevo, 

FE (error de framing): en transmisión asincrona, este 
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flag se pone a uno cuando no se ha detectado un bit de 

stop . 

En las características de la USART 8251 se puede 

realizar un estudio más profundo de este integrado. Sin 

embargo, con lo expuesto aquí se dispone de la suficiente 

información para entender cómo hemos utilizado en este 

proyecto la USART. 
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EL CONVERTIDOR ADCOSOS 

El A D C 0 8 0 8 es un c o n v e r t i d o r ana 1ógico-d¡gita1 

compatible con m i c r o p r o c e s a d o r e s de 8 b i t s , con ocho 

c a n a l e s de e n t r a d a a n a l ó g i c a mu 1 1 i p 1 e x a d o s . 

25: 

12 
ir 
xo 

INO 
INI 
IN2 
IN3 
IN4 
IN5 

IN7 

DO 
DI 
D2 
D3 
D4 
DE 
D£ 
D7 

REF+ 
REF-

CLK 

OE 

fíO 
fil 
A2 

START 
ALE 

EOC 
(íDcoeos 

17 
ig-
IT-
T5" 
T5-
"50-

_6 

FUNCIONAMIENTO 

El dispositivo contiene ocho canales de entrada 

analógica mu 1tip1exados. Cada entrada es seleccionada 

mediante un decodificador de direcciones. Posee tres 

entradas de di rece ionamiento: A, B y C, siendo la patilla 
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A la de menor peso. La selección de cada entrada analógica 

se realiza según la tabla siguiente: 

ENTRADA 
ANALÓGICA 

INO 

INI 

IN2 

IN3 

IN4 

IN5 

IN6 

IN7 

DIRECCIÓN 
C B A 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

El latcheo de la dirección se aplica un uno a la seña 

ALE 

CARACTERÍSTICAS DE LA CONVERSIÓN 

El convertidor está dividido en tres secciones 

principales: 

-,La red en escalera 256R. 
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~ el registro de aproximaciones sucesivas. 

- e1 comparador. 

La red en escalera 256R se trata de un conjunto de 256 

resistores colocados en serie, todos ellos con la misma 

resistencia, y además un array de conmutadores para la 

elección del voltaje apropiado. Esta estructura supone una 

ventaja con respecto a otras como las escaleras R/2R, pues 

al ser todos los resistores idénticos e integrados en una 

misma pastilla, las variaciones en el valor de las mismas 

no afectará al conjunto, y la conversión seguirá siendo 

fiable en un amplio margen de temperatura. 

El registro de aproximaciones sucesivas (SAR) realiza 

ocho comparaciones hasta determinar el voltaje de entrada, 

tantas como bits posee el dato digital de salida. 

La conversión comienza en el flanco de bajada del pulso 

de comienzo de conversión (señal START). La salida de la 

señal EOC (final de conversión o end of conversión) pasará 

a nivel bajo después de recibirse el flanco de subida de 

la señal de START (como máximo ocho ciclos de reloj 

después) 

Las entradas Vref(+) y Vref(-) soportan un máximo de 
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diferencia de potencial de 5 V. Normalmente se colocará 

Vref(+) a cinco voltios y Vref(-) a masa; con estos 

valores se tendrá una precisión de 20m\/, es decir, el bit 

menos significativo (LSB) tiene un valor de 20mv (o lo que 

as lo mismo, una entrada analógica de 20mV corresponderá a 

un dato digital de 01H). 

También es posible tomar una tensión de referencia 

menor de cinco voltios: por ejemplo, Vref(+)= 3,75 V y 

Vref(~)= 1,25 V, lo que darla una diferencia de potencial 

de 2,5 V. En este caso el valor del LSB será la mitad que 

para una diferencia de 5 V. Lo que se debe tener siempre 

en cuenta es que la diferencia entre Vref(+) y Vref(-) no 

puede superar los 5 V. 

Además, es necesario que esta tensión sea lo más 

estable posible, pues un voltaje que oscile nos 

proporcionaría unos datos digitales erróneos. La 

utilización de un regulador de tensión es bastante 

aconsejable. 

La patilla CLK es la entrada de una señal de reloj que 

utilizará el ADC para realizar su trabajo. Este reloj 

puede tener una frecuencia cualquiera dentro del margen 

establecido: 1OKHz a 1280KHz, con un valor típico de 

540KHz. Para este valor de frecuencia, el tiempo de 

1 72 



conversión es de 100 microsegundos, pudiendo llegar a un 

máximo de 116 microsegundos, en el caso peor. 

La salida EOC (final de conversión) toma el nivel cero 

mientras se lleva a cabo la conversión. Al término de ésta 

cambia al estado 1 para indicar dicha finalización. El 

dato digital es depositado en un latch de salida; para 

leerlo habrá que habilitar el latch colocando un uno en la 

entrada OE (output enable). 

La conexión del ADC0808 a un sistema microprocesador 

puede realizarse de dos formas: 

1) Introduciendo los datos por un puerto. Se conectan 

las señales de control del convertidor (ALE, START, 

OE) y las las patillas de direccionamiento (A, B y 

C) a un puerto de salida del sistema, y las ocho 

salidas digitales (DB0-DB7) a un puerto de entrada. 

Con instrucciones de input y output se maneja el 

convertidor. 

2) Conectando el 0808 directamente al bus del sistema, 

como un módulo más enganchado al bus. El acceso al 

convertidor serla idéntico a un acceso a memoria. Un 

esquema práctico para ello es el de la figura: 

8 
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BUS 0£ DATOS 

e 
i 

12 
AL LM723 ., IG, 

-ifi. 

INO 
INi 
IN2 
IN3 
IN4 
INS 
INiS 
IN7 

REF-i 
REF-

>CLK 

OE 
EOC 

DO 
DI 
D2 
D3 
D4 
DS 
D(9 

D7 

ñO 
Ai 
A2 

START 
ALE 

ÜDCOBOa 

4Z^ 

Tgy' 
•2T 

25 •" 

?̂1 ̂  
7402^ 

7402 

CLK RST £.5 UR 

RD 

DECODIFICADOR 

AO 
AX 
A2 

También existen dos formas de averiguar cuándo acaba 

una conversión para inmediatamente comenzar la siguiente: 

1) Dependiendo del tiempo de conversión: para el 

ejemplo de una frecuencia de trabajo de 640KHz el 

tiempo de conversión es de 116 microsegundos como 

máximo. Basándonos en esto, una conversión la 

iniciaríamos tras ejecutar una rutina de retardo de 
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116 microsegundos en el microprocesador, Si 

utilizarnos una frecuencia distinta a la indicada, el 

tiempo de conversión puede ser calculado 

perfectamente en un ose i 1 oscopi o , midiendo el tiempo 

que la señal de EOC permanece a nivel bajo en una 

convers ion. 

2) Por interrupción: conectando la patilla EOC a una 

entrada de interrupción del microprocesador podremos 

iniciar una segunda conversión. La subrutina de 

servicio de interrupción correspondiente se 

encargarla de eI 1 o. 

Los métodos más eficaces, en cuanto al ahorro de tiempo 

y mejor aprovechamiento de las capacidades del 

microprocesador es el de interrupción y conexión al bus. 
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I N F L U E N C I A D E L O S 

C A M P O S 

E L E C T R O M A G N É T I C O S 

La puesta en funcionamiento de un sistema basado en 

microprocesador como control de estabilidad de una central 

eléctrica acarrea serios problemas. Los alternadores 

síncronos que alimentan a las lineas eléctricas son de 

gran potencia, y generan fuertes campos electromagnéticos 

a su alrededor. Esto supone para nuestro sistema 

microprocesador tener que estar sometido a dichos campos, 

con fatales consecuencias para él. La fuerza de los campos 

inducidos es tal que pueden incluso borrar la EPROM del 

sistema microprocesador, convirtiéndolo en un montón de 

silicio i nü t i 1 . 

Es por esta razón que se hace imprescindible situar el 

sistema microprocesador lo más alejado de los 
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alternadores, con el fin de evitar la influencia de los 

campos electromagnéticos; la comunicación entre sistema de 

control y generadores debe ser a distancia. Pero es más, 

aunque se establezca esa distancia los hilos de conexión 

entre los alternadores y el sistema son también fuente de 

interferencias e inducciones. Los ruidos que llegan al 

sistema a través de la masa son bastante dañinos e 

inutilizan el sistema de control, asi que es 

imprescindible un desacop1amiento tota 1 entre las masas de 

los alternadores y las del sistema. 

En realidad, las medidas sobre la potencia que en cada 

momento está dando cada generador, asi como la potencia 

consumida por cada linea, llegan al sistema a través de 

unos convertidores ana 1ógi eos-ana 1ógieos. Estos 

convertidores suministran al sistema una corriente entre 4 

mA y 20 mA, que corresponden a unas potencias de O 

(generador o linea desconectado) y de 9400 KVA, 

respectivamente. Por tanto, el aislamiento de masas a que 

nos referimos es al de los convertidores analógicos-

analógicos y nuestro sistema. 

El aislamiento de tierras no es suficiente para 

solucionar el problema de las inducciones y ruidos. El 

campo electromagnético sigue influenciando en el sistema, 

a meónos que se consiga un apantallamiento total del mismo. 
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La protección contra estos campos es importante, como 

dijimos, pues su acción es capaz de destruir el sistema de 

control. 

A continuación se dan algunas definiciones y formas de 

llevar a cabo la inmunización contra los campos en 

sistemas eléctricos. A este fenómeno lo llamamos 

apanta11ami ento. 

hlMlhliliMLMlQ 

Como se dijo, un posible problema que se nos plantea al 

montar un equipo en una central eléctrica es el debido a 

los campos eléctricos y magnéticos que se crean alrededor. 

La radiación electromagnética está compuesta de dos 

partes inseparables: un campo eléctrico E y un campo 

magnético H. Estos campos complementarios varían en 

intensidad y polaridad según la frecuencia. 

Afortunadamente, cuando consideramos interferencias 

electromagnéticas, la intensidad disminuye a medida que 

nos alejamos de la fuente de interferencias. La 

característica del campo eléctrico se mide en voltios por 

metro, y el campo magnético en amperios por metro. 
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Los campos electrostáticos son producidos por 

oscilaciones en las cargas. El mecanismo de acoplamiento 

electrostático es a través de condensadores conjuntos. La 

ausencia de apanta11amiento da lugar a inducciones. Por 

ejemplo, supongamos dos torretas, A y B conectadas a masa. 

Si se aplica una tensión entre A y masa se inducirá otra 

entre B y masa, a causa de una capacidad creada entre 

estos dos puntos. El valor de dicha tensión es: 

B6 
V (C /(C + C )) 
A6 AB AB BG 

donde V es la tensión entre B y masa, V la tensión 
BG A6 

entre A y masa, C la capacidad entre A y B, C la 
AB ^ BG 

capacidad entre B y masa. 

^ II ^ 
I I 

I I 

H 

''^mmM^^^^^^mm^ 

^EaniaüaEiento electrostático. 

Û na malla de alambre en buen contacto con la tierra 
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puede ser suficiente para proporcionar un buen 

apanta11amiento electrostático; el efecto pantalla de este 

apanta11amiento metálico no es afectado porlos agujeros y 

estrechas ranuras. 

Se usa una malla de alambres paralelos verticales si se 

necesita apanta11amiento contra campos electrostáticos de 

baja frecuencia. 

Ground 

Sin embargo, para altas frecuencias la impedancia de la 

pantalla, o lo que conecta la pantalla a la tierra, podría 

ser comparable con la impedancia de la capacidad entre la 

pantalla y la fuente de radiación. En tal caso el 

potencial de la pantalla no es mayor que cero, y no 

suministra el aislamiento requerido, teniendo que añadir 

al esquema de baja frecuencia una bobina para su 

aplicación en altas frecuencias. 
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^/yy////y//J//y/y////////////////////^Y^^'//////////////////////////^MMW///W. 

Cuanto menor sea la distancia entre el chasis y la tapa 

(cover), menor apan'ta 1 1 ami ento se necesitará, ya que 

cualquier posible campo generado se absorberá por ellos. 

Los campos magnéticos generalmente son producidos por 

movimientos de cargas de partículas. Estos campos están 

alrededor de los conductores que llevan corriente. La 

corriente que circula por el circuito produce un flujo que 

induce tensión en otro circuito. 
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El apanta11amiento de equipos contra campos magnéticos 

es costoso y problemático a bajas frecuencias (entre 10 Hz 

y 3 K H z ) ; en este caso, la atenuación del campo depende 

principalmente de la pérdida de absorción del material 

apantallado. En altas frecuencias el material de 

apanta11amiento proporcionará una disminución del campo 

magnético, que es lo más adecuado en la mayoría de los 

casos prácticos. Los problemas que pueden surgir vienen de 

pequeñas perturbaciones introducidas por medio de 

discontinuidades como agujeros, ranuras,... 

^BSíSi^iisÜülSíílS ®i®£iíl2!I!S[S[SáÍ_i^co_^~ 

Se está trabajando en soluciones para el 

ipanta11amiento. Este depende de: 

- La naturaleza del campo magnético o eléctrico. 

~ La frecuencia del campo. 

- La distancia al punto de radiación de ruido. 

- El aislamiento dado por el espacio entre el punto de 

radiación y el punto del circuito sensible a la 

radiación (en ausencia de campo o con campo conocido 

a considerar). 

1 82 



La efectividad de un apanta11amiento es la 

característica que indica cuan preparado está el conductor 

para prevenir la propagación de energía electromagnética 

por el canal. La efectividad del apanta11amiento es 

fune i ón de: 

- la frecuencia e impedancia presentada al campo 

incidente. 

- la distancia desde la fuente de radiación. 

- parámetros tales como el grosor, permeabilidad y 

conductividad del conductor protector. 

El hecho de que haya discontinuidades en el 

apanta11amiento dará lugar a la fuga de ruidos a través de 

las discontinuidades, que es un grave problema para los 

diseñadores de equipos de radiofrecuencia. 

El metal utilizado en la fabricación de chasis es el 

aluminio, ya que es barato, ligero y también tiene 

excelente características de apanta11amiento en campos 

electrostáticos. 

La falta de apanta 11amiento generará ruido, cuyas 

principales fuentes son: 

- Defecto en el diseño de circuitos, tal como fugas de 
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acoplamiento que generarán acoplamientos a través de 

la linea de alimentación. 

- Técnicas de montaje de circuito impropias, como una 

tierra pobre. 

- Acoplamiento inadecuado. 

Los objetivos a tener en cuenta a la hora de conseguir 

un buen apanta11amiento se relacionan a continuación: 

- Eliminar cualquier tipo de señal extraña, incluso 

aquellas cuya frecuencia cae por fuera de la banda 

del circuito, ya que ésta se podria trasladar de 

banda mediante alguna conversión, amplificándose, y 

dando lugar a mezclas y posibles oscilaciones. 

- En esquemas que trabajen con diferentes frecuencias y 

una misma fuente de alimentación, lo mejor serla 

dividirlo en circuitos de diferentes anchos de banda 

y filtrar cada circuito, siendo siempre preferible 

f i l t r o s t i p o R C a l o s L C . 

- En un esquema con parte analógica y parte digital es 

conveniente usar fuentes separadas para prevenir el 

alargamiento de transitorios en los circuitos 

digitales por causa de los circuitos analógicos.. 
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- Situar las alimentación del transformador lo más 

alejada posible, para minimizar picos de frecuencia 

sn la linea. 

- Apanta11amiento de circuitos internos para prevenir 

posibles fugas. 

- Aislamiento de diferentes circuitos con el fin de 

evitar realimentaciones y acoplamientos indeseados. 

- Filtrar la linea de potencia para atenuar la 

propagación de señales de radiofrecuencia. 

- Conseguir baja impedancia en tierras. 

- Realizar un diseño con distribución modular, es 

decir, por compartimentos. Este método se utiliza 

comúnmente contra campos electrostáticos, magnéticos 

y electromagnéticos. La distribución puede consistir 

en un solo módulo, cuando se requiere un aislamiento 

del ambiente exterior, o de múltiples compartimentos, 

cuando se desea un aislamiento entre distintas partes 

del mi smo s i stema. 
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Para la modulación existen cuatro tipos de procesos: 

milling, casting, brazing y soldering, dependiendo del 

grado de aislamiento requerido. El primero ÚQ un muy alto 
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grado de aislamiento, pero el coste también es bastante 

elevado; se usa para trabajar en prototipos. Para alta 

calidad se usa el de casting. El proceso brazing se asocia 

con el aluminio. El soldering es el más barato, pero el de 

peor calidad, presentando problemas referentes al grosor 

máximo del material a soldar, 

- Por último, el número de tornillos de la caja deberá 

ser mínimo, además de recomendarse un encajador para 

evitar la entrada de ruidos a la caja. 

Cover 

Com 

Cover 
Covcr 
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ULIIMOS DETALLES 

En el caso práctico que nos ocupa, un sistema 

mi croprocesador de control de estabilidad de una central 

eléctrica, cabe una posibilidad a la hora de tratar de 

evitar la influencia de los campo-s electromagnéticos. 

La cercanía del sistema a la central es bastante 

problemática. Fácilmente se ve afectado por las 

perturbaciones mencionadas y es necesaria una protección. 

Además de todo lo comentado para realizar el 
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apanta11amiento adecuado (separación galvánica de 

masas,...) seria conveniente situar el sistema lo más 

alejado posible de la central, llevando a cabo un 

telecontrol de la misma. 

Para ello UNELCO cuenta con diversos medios. Hoy en día 

esta empresa tiene instalado en la mayoría de las 

subestaciones de la red eléctrica equipos de enlace a 

través de la propia linea de transporte. Posee una 

configuración en baja frecuencia, con varias 

pos i b i 1 i dades: 

- Posibilidad de telefonía privada selectiva, o punto a 

punto. 

- Posibilidad de transmisión a través de un canal 

de 600 baudios, o bien de 1200 baudios, en forma 

síncrona, destinado al telecontrol. 

- Posibilidad de transmisión a través de otro canal de 

110 baudios que bien podría destinarse al control de 

la estab i 1 i dad. 

La comunicación remota "sistema de contro1-centra 1" es 

una buena forma de evitar muchas perturbaciones. 

189 



P A R T E I I I 

M A N U A L D E M A N T E N I M I E N T O 

S I M U L A C I Ó N E N T I E M P O R E A L 



I N T R O D U C C I Ó N 

A la hora de entregar al usuario un producto terminado 

as necesario adjuntarle un manual de mantenimiento del 

mismo. Esta necesidad será tanto más grande cuanto mayor 

complejidad de funcionamiento y manejo posea el producto. 

Esta última parte del proyecto pretende ser un manual 

de documentación y mantenimiento del sistema de control 

para la central eléctrica. 

Expondremos varios puntos, tal como son los siguientes: 

* If2EÍÉ ál lMB£Í2í!£!ü!Í®BÍo • ~ 

Para facilitar el conocimiento del sistema a un posible 

reparador del mismo resulta interesante ofrecer en pocas 

palabras su filosofía de funcionamiento, tanto software 

como hardware. Unos diagramas de bloques generales, así 

como, organigramas, ilustran de forma rápida lo que es el 

1 90 



sistema y la función que realiza. Para un técnico 

experimentado estos esquemas bastan. Sólo con su estudio 

podría saber qué función tiene cada componente del 

3 i stema. 

Por este motivo se presentan aquí los diagramas de 

bloques software y hardware generales, aunque ya hayan 

sido expuestos de forma más detallada en secciones 

anteriores. 

* £S£2l£ÍÉ£ÍSÍÍ£2ll ií i Í !DÍ i¿£Í£SSS ÚS.L 2ÍS.Í£!I!ál • ~ 

Puede suceder que el usuario de un sistema crea haber 

encontrado una averia cuando dicho sistema no realiza las 

funciones que se espera. Y es posible también que tal 

hecho no constituya una verdadera averia. Quizás el 

usuario no sepa cuál es la capacidad del dispositivo, ni 

las limitaciones que posee. 

Como consecuencia, se considera importante exponer 

estos aspectos y dejar bien claro para qué está diseñado 

el sistema de control. 

* Pruebas de mantenimiento.-

La ejecución de varias pruebas de comprobación del buen 
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funcionamiento del sistema son imprescindibles en su 

puesta a punto y mantenimiento constante. 

Según los resultados obtenidos al someter al sistema a 

un cierto examen, el reparador o mantenedor podrá saber si 

algo falla y dónde falla, de manera rápida y efectiva. 

A medida que se ha diseñado e implementado el sistema 

han surgido nuevas ideas para mejorar su capacidad de 

control, tal como se comentará. 

Por áltimo se explicará la forma en que se ha llevado a 

cabo la comprobación y puesta a punto del prototipo 

realizado. La simulación permite a los diseñadores 

comprobar su producto, presentarlo al cliente en una 

primera fase, y ayudar a la detección de errores en 

cualquier momento de la vida activa del dispositivo. 
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T E O R Í A D E F U N C I O N A M I E N T O 

En este apartado se exponen, como se indicó, los 

diagramas de bloques'del funcionamiento hardware y del 

funcionamiento software. 

ORGANIGRAMA SOFTWARE 

Tras la inici a 1 ización del sistema, el programa testea 

constantemente la estabilidad del sistema. En realidad, la 

toma de datos por parte del sistema se realiza de forma 

periódica, a través de interrupción hardware, y se produce 

con esta frecuencia fija, independientemente de las otras 

tareas que se ejecuten. 

Además se realizan algunas transmisiones de datos hacia 

el ordenador después de la ocurrencia de alguna descarga. 

Se produce también varias veces durante la ejecución del 

tiempo de espera que se asigna después de detectar una 

situación de posible inestabilidad y antes de decidir la 

descarga. Otro momento en que se producen ejectáan 
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transmisiones es durante el bucle normal de ejecución, 

destinado a la vigilancia continua del sistema. 

El programa del PC se encarga de recoger los datos 

sobre las corrientes desde el sistema microprocesador y 

visualizarlos, además de activar alarmas visuales y 

sonoras en caso de que alguna de las potencias sea 

critica, o algún elemento se encuentre desconectado. 

Además cuenta con las posibilidades de variar los 

parámetros del sistema, en caso de que el usuario lo 

desee, o congelar los datos que aparecen en pantalla para 

realizar un estudio más cómodo de los mismos. 

Otra misión del ordenador es permitir introducir por 

teclado nuevos parámetros, a solicitud del usuario, y 

enviarlos al sistema para que los procesamientos se hagan 

con referencia a esos nuevos parámetros. 

En las páginas siguientes se presenta el organigrama 

software general del sistema microprocesador y del PC, 

además de una figura ilustrativa de la forma en que el 

ordenador presenta los datos en pantalla. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES HARDWARE 

El sistema microprocesador de control mantiene un doble 

contacto, según se aprecia en el diagrama de la página 

3 i gu i ente: 

~ Por una parte con la central eléctrica, recogiendo 

datos sobre la misma, y enviando órdenes de 

actuación. Es lo que forma el módulo de "toma de 

datos-envlo de órdenes". 

- Por otra parte mantiene contacto con el ordenador, 

transmitiendo los datos recogidos y aceptando otros 

de ál, como son valores de potencias nominales en los 

generadores que el usuario desea introducir. Es el 

módulo de comunicación con el PC. 

A todo esto se le suma la labor de procesamiento de 

datos que debe realizar de forma continua, a partir de los 

valores recibidos, y la toma de decisiones. Esta función 

la efectúa el módulo de CPU. 
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En realidad, la teoría de funcionamiento ha sido 

expuesta minuciosamente en otras secciones; en este 

apartado se pretende simplemente dejar constancia de la 

necesidad de dar al usuario o reparador una idea rápida, 

general e intuitiva de la misión del sistema. 
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C A R A C T E R l S T i C A S 

Y 

L I M I T A C I O N E S D E L S I S T E M A 

Las características del sistema han quedado reflejadas 

en anteriores exposiciones, tales como las descripciones 

hardware y software. Pero es interesante comentar algunos 

aspectos limitadores. 

Uno de ellos quizás sea lo referente al tiempo. La 

relativa lentitud del microprocesador 8085, en comparación 

con otros microprocesadores disponibles en el mercado, 

sumado a sus características de funcionamiento, con datos 

de sólo ocho bits, supone una barrera en cuanto a la 

precisión que se podría alcanzar en el control de la 

central. 

Estas mismas características limitadoras las posee el 

convertidor A/D utilizado. No obstante, la velocidad de 
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ejecución para nuestro caso particular es suficientemente 

buena. Proporciona un control adecuado; aunque podría 

mejorarse con el empleo de otros circuitos más 

sofisticados, la precisión que ofrecen es aceptable. 

El software y hardware desarrollados se adaptan a un 

esquema de central eléctrica concreto: una central formada 

por tres grupos trabajando en configuración paralela, y 

suministrando carga a cinco lineas. La ampliación de estas 

características requerirla una serie de modificaciones en 

el hardware y software, aunque la filosofía de 

funcionamiento no sufrirla variaciones, y los cambios 

necesarios tampoco supondrían grandes quebraderos de 

cabeza. 

Existe una serie de eventos que el sistema no es capaz 

de detectar, aunque lo podría hacer con unas simples 

alteraciones y ampliaciones hard-soft, o muchas veces sólo 

de tipo soft. Se trata, por ejemplo, de la detección de 

posibles errores o problemas deducibles de los datos 

tomados, como cortocircuito en alguna linea; o fallos en 

la desconexión de lineas, descarga consecutiva de dos o 

más lineas (circunstancia poco frecuente en la realidad), 

la conversión de un generador en motor, toma de datos 

errónea, . . . 
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En principio, tampoco hay implementado un esquema para 

conmutación de placas en caso de averias. No se dispone de 

los medios para comprobar el buen funcionamiento de 

ciertos circuitos como el convertidor, o artilugios que 

permitan al mantenedor comprobar que las tomas de datos 

son fiables. 

En cuanto a la comunicación del sistema de control con 

el ordenador, la distancia entre ¿stos no debe ser mayor 

de 15 m., ya que no está diseñado para la utilización de 

un modem; simplemente está pensado para comunicaciones a 

través de un sencillo cable coaxial. 

Otra limitación del sistema es su enorme exposición a 

fuertes campos electromagnéticos que pueden inutilizarlo, 

por lo que se hace preciso la utilización de un 

apanta11amiento adecuado en el momento de su instalación 

sn el lugar de trabajo definitivo. 

El establecimiento de las comunicaciones a una 

velocidad de 1200 baudios es otro aspecto limitador. Esta 

velocidad es relativamente pequeña y el sistema consume 

demasiado tiempo en las trasnmisiones, aproximadamente 

80 ms. La velocidad podría aumentarse a 2400 o 9600 

baudios, pero la probabilidad de errores en la 

comunicación también se incrementarla. Es por ello que se 
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opta por la lentitud a cambio de la fiabilidad. 

El sistema está preparado para informar cada cierto 

tiempo al ordenador de los datos de los datos recogidos 

desde la central. No todas las muestras tomadas por el 

sistema son transmitidas al ordenador; es mucho mayor el 

número de veces que los datos son actualizados en el 

sistema que el número de veces que son actualizados en el 

ordenador. 

Para el usuario del ordenador esto no supone gran 

pérdida de información. Su pantalla se ve refrescada cada 

segundo, o como limite máximo cada dos segundos (nunca se 

alcanza este tiempo). Las variaciones en la frecuencia de 

refresco de la pantalla dependen del número de 

transmisiones que ocurren desde el sistema , y este número 

depende a su vez de las ramificaciones que tome el 

programa de la EPROM. 

Por el contrario, es muy necesario que la frecuencia de 

toma de datos del sistema sea mayor, a fin de establecer 

un control más eficaz. El conjunto completo de nueve datos 

(corrientes en las cinco lineas, en los tres generadores y 

estados de los mismos) es actualizado en el sistema 

microprocesador cada 13 ms., por las características de 

programación del reloj del convertidor. 
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El sistema garantiza la estabilidad de la central hasta 

tal punto de que antes de producirse el desacoplo de un 

generador por sobrecarga se desconectarían las lineas, 

todas si es preciso. La situación intolerable seria que 

los generadores saltaran uno tras otro y se produjera un 

cero de potencia en la central. 

Los tiempos de retardo y testeo de valores pueden ser 

modificados con mínimas variaciones en el software. 

También pueden ser regulados los tiempos de espera de 

estabilización de los generadores tras una descarga, 

actualmente ajustados a 0,5 segundos. 

Los requerimientos del sistema no incluyen la carga de 

lineas. Esta será llevada a cabo manualmente por los 

operarios de la central. No obstante se puede implementar 

un sistema de control que la realice de forma automática, 

decidiendo la linea a cargar e incluso el momento adecuado 

para efectuarla. Los añicos cambios necesarios son de tipo 

software, añadiendo una nueva rutina a las ya existentes. 

Estos detalles junto con los ya expuestos en la segunda 

parte del proyecto son suficientes para conocer con 

exactitud las características y limitaciones del sistema. 
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P R U E B A S D E M A N T E N I M I E N T O 

La adjunción de pruebas de examen del sistema en un 

manual de mantenimiento es bastante positivo, puesto que 

agiliza y facilita la labor de mantenimiento y reparación. 

Las pruebas que se pueden proporcionar son de varios 

tipos: 

- Pruebas software: 

Consiste en pequeños programas de autotesteo del 

sistema, suministrados en la misma memoria ROM donde corre 

al programa normal, y se encarga de hacer un chequeo de 

los distintos componentes que forman el sistema, o al 

menos de los más importantes. 

Otra forma de prueba software consiste en desarrollar 

un programa aparte, en otra EPROM distinta, que se 

denorninarla EPROM de prueba. El programa que corre en ella 
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se destinarla a comprobar las respuestas del sistema ante 

ciertos estímulos prefijados. Según estas respuestas el 

reparador sabría si el sistema funciona adecuadamente. 

- Pruebas hardware: 

Se trata de la verificación de ciertas señales. El 

fabricante suministra valores de tensión, corriente, 

frecuecia, niveles lógicos, ondas,... que deben aparecer 

en distintos puntos del sistema durante su funcionamiento 

normal o en cualquier instante indicado. A la hora de la 

reparación o mantenimiento, el usuario comprobarla la 

presencia de estos valores en los puntos especificados y 

le ayudarla a conocer la causa de la averia en caso de que 

ésta exista. 

MEDICIONES 

Veamos una relación de medidas tomadas en diversos 

puntos del circuito, que resultan claves en el buen 

funcionamiento del mismo. 

1) £i íSiL£.L22.L9.£§.§.S.Ú9.L §fi§§-~ 

Las señales más importantes a testear en el 
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mi cr opr ocesacíor, o al menos las más sospechosas ante una 

averia, son las de reset y la de reloj. 

Es conveniente comprobar la buena respuesta del 

circuito anexo a la patilla de RESET IN. En estado normal 

esta patilla debe permanecer a uno lógico. Al activar el 

pulsador la patilla mencionada va a cero, y cuando vuelve 

a soltarse el pulsador nuevamente queda en uno. Algunas 

veces esto no ocurre asi, pudiendo existir un nivel alto 

reconocible por el sistema. 

Por otra parte se precisa vigilar la entrada de reloj 

en caso de averias. Esta debe ser una entrada bien 

definida entre los valores TTL alto y bajo, cuadrada y de 

la frecuencia requerida. Normalmente los clocks generados 

a partir de circuitos RC son poco fiables. Este no es 

nuestro caso. 

El sistema implementado dispone de un cristal de cuarzo 

de 6,114 MHz que proporciona una señal de reloj bastante 

fiable. Anomalías en la señal de reloj son fatales para el 

funcionamiento de todo el sistema, ya que el 

secuenciamiento de las instrucciones no puede realizarse 

conven ientemente. 

Vpa de las señales que también debe ser testeada es la 
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entrada de interrupción RST 6.5, en la cual tiene que 

aparecer una onda concreta, indicada más adelante. 

Asegurarse de que el resto de las interrupciones están 

inhabilitadas, o conectadas a masa, para evitar posibles 

conflictos debido a ruidos. 

2) L;°5 iI!Í£21Is!á2§ § ! § § • " 

Lo más destacado en ellos a la hora de un testeo 

hardware son las señales de clock. Ambos integrados 

utilizan el timer; el primero está programado a 51 KHz 

para el convertidor ADC; el segundo está programado para 

una salida de 76 KHz destinada a la USART. Comprobar que 

estos valores son ciertos es conveniente. 

En esta parte resultan de importancia ciertas señales 

cono las de reloj CLK, TxC y RxC. 

La primera coincide con la señal de reloj suministrada 

por el microprocesador a través de la salida CLKOUT, y 

debe ser de 3,057 MHz. Las otras dos están puenteadas y 

proceden de la salida TIMEOUT del timer del segundo 
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integrado 8155. Su valor debe ser de 76 KHz. 

La entrada TxD y la salida RxD varían entre el nivel 1 

y O lógicos TTL mientras se producen las comunicaciones. 

Es interesante testear las entradas y salidas de estas 

señales a través de la interface RS232-C, proporcionada 

por los integrados MC1488 y MC1489. Estas deben estar 

comprendidas entre los valores de +12/-12 V, o un poco 

menos, +10/-10 V. 

^) li £2£y£IÍi^2I ^250 8 08.-

Una señal importante a verificar es la EOC (fin de 

conversión). Esta patilla es la encargada de activar la 

interrupción RST 6;5', por lo que es fundamental que se 

produzca para realizar la toma de datos. 

La forma de onda es la que sigue: 

TIEMPO DE PROGRAMA 

i . j24 meas 

TOMA DE DATOS 

O, A mse9 

EOC 

PERI0D0=l,£4mseg 
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Durante su estado a nivel cero la conversión del dato 

9stá teniendo lugar. Es el tiempo de ejecución del 

programa normal. Durante su nivel alto se está realizando 

la lectura del dato convertido y se dan órdenes para la 

siguiente conversión. 

Esta señal debe coincidir con la de interrupción 

RST 6.5 del microprocesador. 

Por otr-a parte se debe examinar la entí-ada de reloj al 

ADC: una señal cuadrada de 51 KHz procedente de la salida 

de! timer programable de la primera 8155, TIMEOUT. 

Es necesario que la tensión de referencia para la 

conversión sea muy precisa, a fin de que los resultados 

digitales no se falseen. En esta entrada de 5 V existe un 

regulador de tensión, ajustado a la tensión indicada. Se 

dispone de un potenciómetro de ajuste que puede variarse 

en caso de que se detecte una tensión distinta de 5 

voltios en la entrada de referencia. 

Las entradas analógicas son corrientes comprendidas 

entre 4 y 20 mA, en la situación real. No deben superarse 

ios ^0 mA de intensidad. 
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En principio, los 20 mA convertidos a través del 

conversor corriente-tensión tienen que proporcionar la 

tensión de 5 V, a la salida de los amplificadores 

operaciona1 es. Esto supondría también el limite máximo 

para el convertidor A/D, el cual 5 V ios transforma en 255 

decimal (la cifra limite que puede representar). 

Cualquier exceso de corriente por encima de los 20 mA 

producirla una tensión mayor de 5 V en la entrada 

analógica del convertidor A/D. Tal exceso no puede ser 

soportado por mucho tiempo, pues el ADCÜ808 está diseñado 

para una tensión analógica de entrada de un máximo de 5 V. 

A modo de protección ante la aparición de una corriente 

mayor de 20 mA se ha diseñado el conversor corriente-

tensión de forma que 20 mA correspondan a 4,4 V. Es en 

definitiva un modo de protección del convertidor ADC, 

pudiendo tolerarse entradas de hasta 22 mA. 

6) Los ogt^oacogJ_ador es . ~ 

Para verificarlos se inyecta a la entrada del circuito 

anexo a ellos una tensión de cinco a cero voltios. La 

salida del circuito coincide con la entrada al puerto A 

del segundo 8155. 
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Una tensión de entrada al optoacoplador de 5 V se 

detecta a la salida (puerto A) como un cero lógico. Y 

viceversa, una entrada de cero voltios se detecta en el 

puerto como un uno lógico. 

No se debe aplicar a la entrada del optoacoplador más 

de 5 V. No obstante, la circuiteria dispone de un diodo 

zener de 6,2 V que limitará la tensión de entrada. Tampoco 

as reconocida una entrada de 4 V, por lo que habrá que 

aplicar tensiones mayores para conseguir excitar al 

optoacoplador. Además, la corriente por el diodo de 

entrada al optoaislador no debe superar los 30 mA. Tal 

como se ha diseñado la circuiteria anexa, esta corriente 

an nuestro caso no supera los 60 mA. 

"̂ ) hSlS. I S l i S ^ üislP.5 Úl 22Í,£iJ!£ÍÉ •'" 

El puerto B de salida (segundo 8155) es el 

correspondiente a los relés, conmutados a través de una 

etapa de potencia. Los relés en miniatura utilizados 

tienen un námero de actuaciones limitado, por lo que en 

caso de que se sospeche que alguno falla habrá que 

comprobarlo, aplicándole una tensión de 12 M entre sus 

terminales, teniendo en cuenta además que su resistencia 

interna es de 280 ohmios. 
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La no conmutación de un relé también podri¿a ser causada 

por el fallo del transistor del circuito amplificador, o 

fallo en la salida del puerto, produciendo una pésima 

excitación del transistor. 

En general, las señales anteriormente citadas nos 

pueden indicar si el programa del sistema se está 

ejecutando convenientemente. En caso de que una presente 

cierto comportamiento anormal tendremos un indicio de 

fallo y nos resultará relativamente fácil averiguar la 

fuente del mismo. 

Señales como RD, WR, ALE, son utilizadas por varios 

circuitos del sistema. Es aconsejable comprobar que estos 

circuitos las reciben, además de activarse sus 

correspondientes "chip enable" (las salidas del 

decodificador de direcciones 74138, o su equivalente 

3205). La no activación de tales señales impedirla al 

microprocesador acceder a los distintos integrados. 

En general, una señal TTL se considerará nivel alto con 

3,5 V y nivel bajo con 0,2 V aán cuando su histéresis es 

mayor. Para mejor información consúltense las 

características de los integrados adjuntas. 
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Las potencias de consumo del sistema deben vigilarse 

para cerciorarnos de que todo va bien. Un consumo excesivo 

sn relación con el habitual, o todo lo contrario, un 

consumo demasiado pobre, son claros signos de que algo 

tal la. 

Antes de comenzar la ejecución de! programa, la 

relación de consumos es la siguiente: 

* fuente de ~12V O,12 A 

* fuente de +12V 0,15 A 

Y en funcionamiento normal, es decir, con todas las 

cargas conectadas, se tiene: 

* fuente de -12V 0,12 A 

' fuente de +12V 0,50 A 

* fuente de +5V 0,40 A 

AUTOTESTEO DEL SISTEMA 

En la sección de "Localización de averias en sistemas 

con microprocesador" se expuso la forma de realizar 

distintos tésteos en un sistema microprocesador: testeo 
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del rnicroprocesador^ de RAM, de ROM, de puertos, del 

convertidor. Todos estos aspectos son aplicables a nuestro 

sistema, aunque algunos, como el testeo del convertidor 

A/D, requieren una alteración del hardvíare. 

3e ha irnp1 ementado un pequeño programa de verificación 

de la EPROM. Se basa en el sistema de chacksum, est es, 

realización de la suma de todos los bytes de memoria, 

mediante una OR exclusiva, y posterior comparación del 

resultado con uno ya existente en memoria. Si ambos datos 

son distintos es prueba de que la EPROM no está en buenas 

condiciones y será necesario reemplazarla. 

Asimismo resulta sencillo realizar un testeo del 

microprocesador, simplemente haciéndole ejecutar un par de 

instrucciones y comprobando que los resultados son los 

correctos. 

Un testeo de RAM tambián es fácil; simplemente se 

escribe un dato en ella, se lee y se compara ambos. A 

continuación se lista el programa de checksum. 
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- í b í ' i b t l L b T - A S M P A G E W I D T H Í Ó C ) PAGELEiMGTH ( 5 4 ) 

ISI-i II 33SS/3aS3 MAGRO A5SEMBLER, V4.a MODULE PAGÍ 

O&J 

tJii/cJl6 

3EB2 

saa3 
•Z-0Z-5 
¿jaa?' 

SGG9 

ssaB 
ÍJCEC 

aasD 
3ECE 
QiSSF 
•I.E10 

san 
3014 
S015 
•3 Z-1 ó 
0319 

Jti¿iu3 
F5 
2030 
2E00 
1Ó0D 
1E0O 
Fl 
AE 
23 
FI. 
7A 
BC 
C20B00 
7B 
BD 
C20B00 
Fl 

301A 323000 
30ÍD C9 

NE 

1 
^ 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
19 
19 
20 
21 

23 
24 
23 

TEST! 

AO í 

R110 : 

SOURCE 

PUBL I C 
EXTRN 
C3EG 

MVI 
PUSH 
MVI 
MVI 
MVI 
MVI 
POP 
XRA 
INX 
PUBH 
MOV 
CMP 
JNZ 
MOV 
CMP 
JNZ 
POP 

STA 
RET 
EMD 

5TATEMEN 

TEST 
TEBTEO 

Ai 03 
PSW 
H»00H 
L» 001-1 
D •> 0DH 
E»00H 
PSW 
M 
H 
PSW 
A.D 
H 
AO 
AíE 
L 
AO 
PSW 

TESTEC' 

PUBLIC SYMBOL3 
TEST C 0000 

EXTERNAL 3YMB0L3 
TEBTEO E 0000 

U3ER SYf iBOLS 
AO C 000E RI10 C001D 

A33EMBLY COMPLETE» MO ERRORS 

TEST C 0000 TEBTEO E 0000 
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P O S I B L E S A M P L I A C I O N E S 

M E J O R A S 

Las p o s i b l e s a m p l i a c i o n e s del s i s t e m a se h a n ido 

n o m b r a n d o p o c o a p o c o d u r a n t e todo ei d e s a r r o l l o del 

s i s t e m a . 

La a m p l i a c i ó n m á s i m p o r t a n t e a la que nos p o d e m o s 

r e f e r i r es a la del a u m e n t o en el n á m e r o de lineas y 

g e n e r a d o r e s de la central a c o n t r o l a r . E s t o i m p l i c a r l a 

p o c o s c a m b i o s de tipo s o f t w a r e , p e r o v a r i a c i o n e s 

c o n s i d e r a b l e s en el h a r d w a r e : a u m e n t o del n á m e r o de 

p u e r t o s , d i s p o s i c i ó n de n u e v o s c o n v e r t i d o r e s a n a l ó g i c o -

d i g i t a l e s , c i r c u l t e r í a a n e x a a la toma de d a t o s y e n v í o de 

ó r d e n e s , . . . 

En c u a n t o a las m e j o r a s del s i s t e m a , p o d e m o s r e c u r r i r a 

o t r o s c o m p o n e n t e s . La t e c n o l o g í a a v a n z a tanto y tan 
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rápidamente que todo ios días surgen nuevos elementos, 

nuevas her r am i ent ¿ÍS y métodos optimizados para cualquier 

tipo de control. Aparte de las mejoras por sofisti cae i6n 

de los materiales utilizados, están las mejoras por 

adición de nuevas posibilidades de control. Trataremos de 

enumerar algunas, aunque insistimos, son tantas como 

imaginación tenga el diseñador. 

MEJQRftS EN EL MANTENIMIENTO 

Citemos algunas mejoras posibles en cuestión de 

mantenimiento del sistema: 

* La duplicación del equipo, a fin de prevenir la 

averia en alguna tarjeta. En caso de fallo en el sistema, 

éste realizarla inmediatamente la conmutación de tarjetas, 

mediante una señal de aviso. 

* Tener una pila preventiva en caso de que el sistema 

quede sin alimentación. Al ocurrir un fallo en la 

alimentación la pila entrarla en funcionamiento, 

alimentando al sistema. 

El esquema para la implementación de esta pila podría 

ser el de la figura siguiente: 
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vcc 
o 

V M 

lOOnF <: 

^1-,^ 

RELAY 

^ 

\1 

Ji' NPN 

PNP V PN 

LOW LINE 
BATT ON 
VCC 

PFI 
CND 

VOUT 

MMi'&L 

SALIDA 

En paralelo con el relé es conveniente la colocación de 

un integrado CMOS de elevada "potencia que detectase 

rápidamente la señal de LOW LINE y fuera quien actuase en 

principio. El relá, por tener un tiempo de respuesta mayor 

conmutarla más tarde. Con este integrado en paralelo con 

el relé evitaríamos que por un tiempo de respuesta grande, 

los integrados del sistema perdieran la infonnación y 

posiblemente se bloqueara el sistema, o le hiciera tomar 

decisioneserróneas. 

* Añadir al sistema la circuiterla necesaria para 

realizar un testeo del convertidor. La colocación de unos 
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microswitchs en las entradas analógicas harían posible la 

conmutación, entre las señales reales correspondientes a 

las corrientes de los elementos y otras señales conocidas 

de antemano. Los valores de estas ultimas estarían 

grabadas en la EPROM, y se comprobarla si al realizar la 

conversión se obtienen efectivamente los valores 

esperados. 

* Utilizar en la comunicación integrados que presenten 

un gran rechazo al modo coman. Con esto conseguiríamos que 

si se crea un campo magnético de perturbación alrededor 

del cable de comunicación, tal que hiciese subir el nivel de 

tensión de la linea, se re-chazase este ruido, quedándose 

sólo con la entrada diferencial. 

Como ejemplo de estos integrados están: HS~245 

(transmisión) y el HS~246 o HS-249 (recepción), cuyas 

características se adjuntan al final. 

MI^QE^S EN CUANTO A CONTROL 

El software puede ser ampliado con nuevos detalles que 

enriqueciesen las posibilidades del sistema. 

*Despu¿s del descargo de una linea se tardan unos 100 
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mseg. en reconocer que efectivamente ha ocurrido esa 

descarga. El sistema podría testea tras ese tiempo si la 

descarga ha ocurrido. Si no ha sido asl^ se procedería a 

ia emisión de un mensaje de error al ordenador, indicando 

tal aveniencia, además de especificar en qué linea 

concreta sucidió el error. 

* Si en algún momento la suma de los consumos es mayor 

que la suma de la generación, posiblemente se esté ante un 

caso de cortocircuito en alguna de las lineas. También se 

podría visualizar ese fallo en el ordenador, tratando de 

llamar la atención del usuario. 

* Se podría idear la forma de detectar el caso de que 

un generador se convierta en motor, e indicarlo asimismo 

an el ordenador. 

* Sacar un parte por impresora cada vez que ocurra una 

situación anómala. 

* La visualización de datos en el ordenador serla 

factible realizarla en dos pantallas: una con los valores 

de lineas y generadores, y otra con los mensajes de error. 

* La imp1ementaci6n de un software destinado a la 

comp;-obac i ón del sistema resulta enormemente útil. En una 
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EPROM podría grabcirse un programa de verificación, que por 

3Í solo generase los valores necesarios y asi el operario 

podría observar las respuestas obtenidas. 
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S I M U L A C I Ó N E N T I E M P O R E A L 

Todo desarrollo de circuitos electrónicos se divide en 

dos fases: diseño del circuito y verificación de su 

funcionamiento. 

La verificación del funcionamiento puede realizarse 

mediante los métodos tradicionales (empleo de 

osciloscopio, analizadores lógicos, generadores de 

señales)^ o bien mediante métodos informáticos (CAE). 

Para la verificación de nuestro sistema se ha empleado 

el emulador del sistema de desarrollo MDS--221 de Intel. Se 

ha realizado con él una simulación en tiempo real. Es 

decir, mediante programas del sistema de desarrollo, 

interrupciones del mismo y su emulador, sumado al software 

y hardware del prototipo a probar, se ha verificado el 

comportamiento del sistema de control. Esta verificación 

tiene la características de ser en tiempo real, o sea, con 
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los mismos requerimientos de tiempo que en la práctica. 

De esta forma ha sido posible provocar varias 

situaciones y examinar los resultados: se somete al 

prototipo a distintas situaciones posibles en la realidad, 

se le hace trabajar y se estudia las distintas respuestas 

del mismo ante los diferentes valores aplicados. El 

objetivo es obtener los resultados esperados. 

Dos de los métodos para trabajar en procesamiento en 

tiempo real son: 

- el uso de interrupciones. 

- procesamiento paralelo. 

Para el uso de interrupciones, en principio hay que 

tener claro que el programa de usuario que acceda al 

servicio de interrupciones no deberá interferir en las 

operaciones de alta velocidad de los dispositivos de 

entrada/salida. Para ello es aconsejable que hayan 

procesadores esclavos. 

En algunos casos es necesario avisar al sistema de 

algún evento, pero no es necesario un requerimiento del 

máster, de ahí la necesidad de utilizar procesadores 

esclavos que retengan las peticiones de interrupción. Un 

ejemplo claro serla un sistema de entrada/salida serie o 
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paralelo, en el que interactuarian un procesador esclavo y 

al dispositivo de entrada/salida. Este procesador esclavo 

trabajarían con el dispositivo de entrada/salida mientras 

el maestro no solicite otra petición de mayor prioridad. 

El procesamiento paralelo se basa en que un námero de 

procesadores están trabajando en paralelo, implicando un 

proceso más rápido. Para el procesamiento paralelo hay que 

tener en cuenta que los algoritmos reduzcan ai mínimo la 

falta de paralelismo, y que no hayan grandes diferencias 

de niveles entre procesos paralelos, ya que si no habría 

momentos en que una parte de los procesadores estarían en 

astado de espera. 

La emulación en tiempo real permite modificar el 

programa, pararlo y hacer mil cosas con ál hasta haber 

visto todas las situaciones posibles. 

La emulación en tiempo real implica que el procesador 

de la tarjeta emuladora ejecuta las instrucciones del 

usuario,' que pueden estar cargadas tanto en dicha tarjeta 

como en el montaje práctico. Las operaciones del sistema 

podrán ser controladas bajo el monitor del emulador. La 

emulación en tiempo real permite que el emulador pueda 

hacer correr el programa desde el principio hasta que se 

den unas condiciones de software o hardware, con las que 
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se parará la emulación y se retornará el control a la 

consola. 

En el caso del MDS-221 los comandos y posibilidades 

para una emulación en tiempo real son; 

Para inicializar la emulación lo primero a realizar es 

el mapeado de memoria^ definiendo lo que se deja ai ICE y 

lo que va a utilizar el montaje de prueba. 

Con el comando GO el programa comenzará su ejecución. 

Si no s8 ha definido un contador de programa, éste partirá 

de la primera instrucción ejecutable del programa. En este 

caso sólo se podría parar el programa con un ESCAPE o si 

el programa hiciese un acceso a posiciones de memoria no 

definidas o protegidas. 

Con el comando 60 también se puede forzar un punto de 

parada. Por ejemplo: 

60 FROM (dirección inicial) TILL (dirección final) 

Las direcciones pueden ser dadas por un valor 

determinado o por el nombre de una etiqueta. Con ello 

podremos emular una parte del montaje, detectando asi 

posi[Dles errores. 
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El emulador proporciona un par de registros, BRO y BR1 

para crear una parada en el sistema. Su configuración 

viene dada por la siguiente tabla. 

System 
Group 
Nanic 

UO 

U1 

U2 

DMUX 

ADDR 

DATA 

ADDRÜ 

APORH 

STS 

SD 

nw 

MTH 

1 Channet' 
nuiTibers 

1 

9 

17. 

19 

20 

20 

20 

28 • 

36 
37 
38 

39 
40 

41 
42 

43 

- 8 

- 16 

18 

- 35 

- 27 

- 27 

• 35 

8085 
Pin or 
Signal 

ALE 

ADO 
A8 -

ADO 

ADO 

A8 -

SO 
S) 
lO/M 

SOD 
SID 

WR 
RD 

- AD7 
A15 -

- AD7 

- AD7 

Al 5 

[ 

MATCH 0 or 
MATCH 1 

Inleipretation 

User probé channcls 

User probé channels 

Useí probé channels 

1 = ADO lo AD7 are dala 
0 = ADO to AD7 are low-order address 

Low-order address línes (DMUX=0) 
HIgh-order address lines 

Daia Lines (DMUX=1) 

Low-order address lín?s (DMUX-0) 

High-order address lines 

Acllori"' lO/M 
HALT ^ 0 
WRITTEN 0 
READ 0 
EXECUTED 0 
OUTPUT 1 
INPUT 1 

Serial output data line 
Serial Input data line 

WR line 
RD line 

SI SO 
0 0 
0 1 
1 0 
1 1 
0 1 
1 0 

1 ^ breakpoint register malched in 
previous frame (trace data only) 

Trace 
Radlx 

H 

H 

H 

Y 

H 

H 

H 

H 

Mnomonic Mnemonic 
H 
W 
R 
E 
O 
1 

Y 

Y 

Y 
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Para la programación de estos registros se utiliza el 

registro BR. El comando de habilitación de los mismos es 

GR. Este comando habilita un punto de ruptura definido por 

estos registros. Cada uno de ellos consta de 43 bits. Los 

18 primeros corresponden a canales de prueba del usuario, 

los siguientes 24 corresponden a señales del 8085, y el 

último es el indicador de que ha habido una ruptura, por 

coincidir el registro programado con el que el emulador 

estudiaba en ese momento. En cada ciclo el emulador 

compara el registro BR con CSR (registro de estado del 

canal). 

El CSR se actualiza en cada flanco. Hay dos flancos por 

instrucción: el primero se activa cuando hay direcciones 

en el bus de datos, y el segundo cuando hay datos. De 

cualquier forma, el comando CAUSE permite al usuario 

conocer cuál iia sido la causa de parada. La tabla 

siguiente indica cómo saberlo, basándose en los bits 

puestos a uno: 
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Stalus-rcolstor ICE-65 Status Reglster and Interpretaron 

OPCOOE Opcode fetched in last opcode-fetch cycle in trace data (8 bits, 
read-only) 

CAUSE Conditions that were true at the time of the last break In emulatlon 
(read-only). The 8 bit valúes are: 

Bit O on i( breakpoint O malched 
Bit 1 on l( breakpoint 1 malched 
Bit 2 on if SYO caused break 
Bit 3 on If guarded memory or t /0 accessed 
Bit 4 on if user aborted processing 
Bit 5 on if tlmeout on HOLD 
Bit 6 on if timeoul on READY 
Bit 7 on if no user Vcc (power supply vollage) 

PPC Previous program counler; address of last instruclion-felch cycle in 
trace dala (16 bils, read-only). 

PSW Program status wotd: accuniulator in low bytc, status flag rcgister in 
hlgh byte (16 bits, read-only). 

UPPEf^ HIghest localion In Inlellcc memory available to map user me.mory 
Into (16 bits, read-only). 

BUFFEnSIZE Numbcr of trames of valid trace data; inilialiy zcro, alv/ays belween 
zero and 1022 (16 bits, reaüonly). 

TII^ER Low16bitsof2-MHzeni'jIa!iontimer. 

HTIMER High16bitsoftimer. 

También se pueden realizar paradas mediante las 

interrupciones SYOIN y SYIIN. Actualmente el sistema de 

desarrollo de que disponemos no posee los conectores que 

perimitirlan este tipo de conexiones hardware. 

En combinación con un registro de parada, el comando 6R 

puede tener además una dirección de parada. Por ejemplo: 
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Definir BRO (o BRl) 

60 FROM 3000 read TILL BRO 

En la simulación en tiempo real se consideran 

diferentes ficheros, y mientras corre el emulador con el 

programa de estabilidad, hay un testeo de si se ha pulsado 

algán número indicativo de la situación que queremos 

s i mu 1ar. 

PROGRAMAS ADAPTADOS PARA LA SIMULACIÓN 

A través del sistema de desarrollo MDS--221 se consigue 

la simulación del sistema microprocesador, tal como se ha 

indicado. Los programas ejecutables de esta versión de 

simulación son básicamente ios grabados en una EPROM 

(versión M0DIF3), pero con ciertas modificaciones 

necesarias para la simulación. 

Asi se prescinde de la simulación de lineas y 

generadores que se habla utilizado para el programa de 

EPROM, y que consistía en ocho generadores de corriente 

aplicados a las entradas analógicas del sistema. Estos 

generadores implementados ofrecían demasiadas 
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limitaciones a la hora de provocar todas las condiciones 

de funcionamiento posibles. 

Los ocho generadores fueron cableados sobre una misma 

placa de prueba, y su estructura es la siguiente: 

veo o 

I 
r-i:j\.rr, 1 

.. . . . PNP 
R 120 

^ fi ••¡K'3 

CORRIENTE 

Los potenciómetros de que disponen permiten variar- las 

corrientes dentro de un margen que va desde 10 mA a 22 mA. 

Estar todas las fuentes de corriente montadas sobre la 

misma placa trae los inconvenientes de que se influyen 

unos a otros, provocando corrientes erróneas. Es decir, al 

variar el potenciómetro de uno de los generadores las 

corrientes varían no sólo en el generador correspondiente, 

sino en algún otro. 

Aparte de esto, ei conjunto de las fuentes no cumple 
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las características de una situación real en una central 

eléctrica, tales como son: 

- La suma de las corrientes de los generadores debe ser 

igual a la suma de las corrientes en las lineas, de 

tal forma que la generación sea igual a la demanda. 

No obstante puede existir una pequeña diferencia 

debido al consumo de los servicios auxiliares. 

- Si una de las lineas es descargada, la potencia en 

los generadores debe disminuir segán la potencia que 

consumía la linea antes de producirse el descargo. 

- De la misma forma, si la potencia en una o varias 

lineas disminuye también disminuirla la potencia en 

la generación. 

- S i un generador se desacopla, los restantes 

aumentarán su generación en la misma magnitud, de 

forma que darán la potencia que antes era 

suministrada por el generador desacoplado además de 

la que ya suministraban. 

Estas peculiaridades, indudablemente, no pueden 

obtenerse de los generadores de corriente implementados. 
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Por todo esto se ha dicho en repetidas ocasiones que no es 

posible una simulación eficiente si no es a través del 

propio sistema de desarro 1 1 o. 

La diferencia radical entre el programa grabado en 

EPROM y el de simulación es que en este último no se 

produce una toma de datos i-eal. 

El programa de la EPROM recibe una interrupción 

periódicamente que utiliza para recoger el dato convertido 

por el ADC y activar la siguiente conversión. El programa 

de simulación, al que se ha llamado MODIFW, también recibe 

una interrupción periódica RST 6.5, pero realizar una 

falsa toma de datos, de modo que los valores de corriente 

no se los proporciona las fuentes de corriente, sino el 

propio programa de simulación, haciendo trabajar al 

sistema con unos valores de potencias previamente 

establecidos por software. Los datos sobre las potencias 

de lineas y generadores son programados adecuadamente para 

provocar distintas situaciones. 

El programa MODIFW proporciona ocho situaciones 

diferentes de simulación, definidas por ocho conjuntos de 

datos. Se utiliza una variable SI que puede tomar valores 

enteros entre O y 7, y segán sea su valor ei sistema 

toma/'á un paquete de datos distinto y se correrá el 
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programa como si esos fuesen los datos reales. 

La ejecución de cualquiera de estas simulaciones se 

elige a través del teclado. El programa de simulación está 

preparado para leer ios datos introducidos por él. 

Al final del bucle de estabilidad el programa testea si 

ha sido pulsada una tecla. En tal caso se lee. La tecla 

pulsada puede estar comprendida entre el valor O y el 7. 

El valor es recogido por el programa desde el buffer de 

teclado y se almacena en la variable SI. Cuando el bucle 

de estabilidad vuelve al principio se testea el contenido 

de la variable, y según cual sea el valor almacenado en la 

misma el programa procederá a la ejecución de una de las 

ocho posibles simulaciones. 

El paso de una simulación a otra se efectúa fácilmente. 

Es conveniente regresar al punto O (simulación inicial) 

después de cada simulación y antes de comenzar una 

distinta. 

Q°íli^Í£Í£ll£s de s^muJ_ac j_ó n .-

Para cada valor de la variable SI, como se ha dicho, se 

tien/3 una simulación distinta. Veamos cuáles son: 
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£n este caso la variable SI toma el valor cero. Se 

presenta una situación de normalidad, esto es, estable. 

Todos los grupos están acopiados y todas las cargas 

conectadas. Las potencias de cada elemento se mantienen 

dentro de los márgenes normales, por debajo o igual a sus 

pontencias nominales. Las respuestas del sistema se 

limitan a permanecer en el bucle de estabilidad 

indefinidamente, vigilando que los valores de potencias no 

sobrepasen los limites establecidos. 

Este es el caso en que la variable SI toma el valor 1. 

Se simula la situación en la que un generador se 

sobrecarga. Como consecuencia se entra en la rutina de 

testeo, se asigna un tiempo de testeo que como máximo será 

de 2,5 segundos, y tras este tiempo se volverá a consultar 

si el generador en mal estado se recupera. Efectivamente 

lo hace, y no es necesario efectuar descarga alguna. 

§Í!!!y.lái£Í¿D BRIDÉIS .? • ~ 

La variable SI toma el valor 2. El grupo I adquiere una 
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sobrecarga mayor del 10%. Se entra en la rutina de testeo 

y se espera cierto tiempo. Tras él se vuelve a comprobar 

el valor del generador que estaba mal y éste no ha vuelto 

a la normalidad, por lo que se procede a la descarga de 

una linea. La linea a desconectar es elegida mediante el 

criterio siguiente: se desconecta aquella cuyo valor de 

potencia sea el 10% de la suma de los generadores, o por 

encima de este valor. 

Despuás de la descarga, el generador que sufría un 

exceso se estabiliza y el sistema recupera su estabilidad. 

En ella la variable SI toma el valor 3. Su actuación es 

idéntica a la anterior, con la única diferencia de que el 

generador que presenta la anomalía es el niimero 2. 

El valor de SI es 4, y el funcionamiento es análogo al 

anterior, con la única diferencia de que es el grupo III 

al que sufre la sobrecarga. 
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El valor de )a variable SI es 5. En este caso uno de 

los grupos se desacopla, por cualquier averia. Los otros 

dos generadores lógicamente se sobrecargan, pues tienen 

que suministrar aquella potencia que antes daba el 

desacoplado. Como consecuencia de ello se sobrecargan y es 

necesario una descarga. Tras la desconexión de una linea 

al sistema se estabiliza. El grupo que se desacopla es el 

numero 1 . 

Si [n i i i§£Í í lS £i!Í!!!§£2 §.-~~ 

El valor de SI es 6, La situación que se plantea es 

análoga a la anterior, con el cambio de que en esta el 

generador desacoplado es el número 2. 

§Í ! l ! I i l5£Í¿S I1!!L!I!£]2£ Z • " 

Esta es la áltima simulación. El valor de SI es 7, y la 

situación es semejante a las dos anteriores, con la 

diferencia de que es el grupo III el que se desacopla de 

la red-
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Par¿3 concluir queda decir que la simulación en tiempo 

real llevada a cabo tiene varios objetivos: 

- El primero de todos ha sido la verificación del 

circuito imp1 ementado, y una buena herramienta de 

ayuda para la depuración. 

- El segundo objetivo es proporcionar unos estímulos 

similares en todo lo posible a ios reales, para 

realizar la presentación del mismo al cliente o 

futuro usuario, mostrándole sus capacidades y 

1 imitaciones. 

- El tercer objetivo es confeccionar un programa que, 

aparte de los puntos mencionados, sirva para la 

reparación del sistema en cualquier momento. Es 

decir, las versiones de simulación corridas en el 

sistema de desarrollo y el emulador de éste son 

instrumentos útiles en cualquier momento de la vida 

del aparato de control, cuando se requiera un examen 

del mismo, bien para verificar su buen funcionamiento 

(a nivel de mantenimiento), o para ayuda en la 

reparación. 

La grabación en una EPROM de este programa de 

simulación proporcionarla al usuario un medio de 
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verificación del sistema, con sólo sustituir la EPROM 

normal por la de verificación, a la hora de llevar a cabo 

ésta . 
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..i/r.i_BG CONFILER PAGE 

I3IS-II PL/H-80 V3.1 COMPILA!ION OF MODULE ESTABILIDAD 
OEJECT MODULE PLACED IN MODIFW.OBJ 
COMPILEP. INVOKED BY s PLM30 MODIFW.PLM WORKFILES ( : FO s , s F0 : :• 

-DEBUG PAGELENGTH<54) PAGEWIDTI I (60) 
I 

/ •»«• p p o ci r- a ri I a P r • i ri c i p al d e c o i-i t r o 1 d e e Í 

t a b i 1 i d a d •«• / 
1 ESTABILIDAD^DOv 

2 1 DECLARE IG(3) BYTE PUBLIC; 
3 1 DECLARE IL(5) BYTE PUBLIC; 
4 1 DECLARE FLG(3) BYTE PUBLIC? 
5 1 DECLARE <LINDESCONECTADAS»CANALDAC»INIC»CO 

R,SI) BYTE PUBLIC; 
6 1 DECLARE (ALFA,BETA > INOMINAL) BYTE PUBLIC V § 
7 1 DECLARE COMÍ EN LAEEL PUBLIC; ¡ 

B 1 TRANSMISIONS;ALÜ>PC:PROCEDURE PUBLICV | 
? 2 DECLARE USARDATOS LITERALLY M O H M I 

iS 2 DECLARE USARCONTROL LITERALLY '901-!'; | 
i i 2 DECLARE P0RTB*RAM1 LITERALLY '42H'; | 
12 2 Dd):; I 
J.3 3 LAZ04: B-1NPUT (USARCONTROL > AND e<2 I 

- H; I 
IF B<>D2rl THEN GOTO LAZ04; f 
B:̂  I NPUT ( USARDATOS ) ; | 
IF &•=-••#' THEN RETURN; f 
IF B O ' S ' THEN GOTO LA7 04; I 
LAZ06Í B=-1 NPUT < USARCONTROL) AN i 

a 

- D 01H; « 
22 3 IF B--0 THEhl GOTO LAZ06; 
24 3 OUTPUT ( USARDATOS > ̂-' ü-' ; 

DO I=C TO 2; 
LAZOliB-INPUT(USARCONTROL) AND 

IF B-0 THEN GOTO LAZOl; 
OUTPUT ( L:SARDATOS ) ̂ ^ G ( I ) ; 

END; 
DO I-.0 TO 4; 

LAZ02:B=INPUT(USARCONTROL) AND 

IF B=-̂ 0 THEN GOTO LAZ02; 
OUTPUT(USARDATOS)^IL(I); 

END; 
LAZ03 1 B=-INPUT ( USARCONTROL ) AND 

IF B=-D THEN GOTO LAZ03; 
OUTPUT(USARDATOS)=LINDESCO 

i '1 

X6 
17 
19 
21 

3 
O 

3 
3 
3 

:¿:L̂  

2 ó 

27" 
29 
3D 
31 
32 

33 
35 
36 
37 

3E. 
40 

.5 

4 

4 
4 
4 
3 
4 

A 
4 
4 
•~J 

D̂ 

3 

0 J. !• i '; 

01H; 

0 1 h!; 



PL/M-80 COMPILER PASE 

NECTADASí 
41 3 TRJ.0: RETURN; 
42 3 EMD; 
43 2' END TRANSMIBION*ALí|iPC; 

44 1 PRUlíPROCEDURE EXTERNAL; 
4!:. 2 END PRUl; 

46 1 RUTTESTEO i! PROCEDURE (DIRPI) EXTERNAL V 
47 2 DECLARE DIRPI ADDRESS; 
48 2 , END RUTTESTEO; 

49 1 S*MASK: PROCEDURE (MABK) EXTERNAL; 
50 2 DECLARE NASK BYTEí 
51 2 END B*MASK; 

DECLARE CONTROLÜRAin LITERALLY '40H' 
DECLARE UBARCONTROL LITERALLY '90H'; 
DECLARE USARDATOS LITERALLY '10H'; 
DECLARE C0NTR0L*RAM2 LITERALLY '30H' 
DECLARE P0RTA*RAI'I2 LITERALLY '31H'; 
DECLARE P0RTB*RAM2 LITERALLY '32H'; 
DECLARE PORTAitRAMl LITERALLY '41H'; 
DECLARE P0RTBÜ.RAM1 LITERALLY '42H'; 
DECLARE TIMERL*RAri2 LITERALLY '34H'i 
DECLARE TIMERH*RAM2 LITERALLY '35H'; 
DECLARE TII'IERL*RAM1 LITERALLY '44H'; 
DECLARE TIMERH*RAM1 LITERALLY ••45H'; 
DECLARE IN LITERALLY '212'; 
DECLARE P(3) BYTE; 
DECLARE (W,B»I>ED> BYTEr 
DECLARE ADC<8) BYTE AT (20P0,W); 

TOMA*INICIAL: PROCEDURE; 
DO; 

INIC=-^0FFHi 
CANALDAC---0P; 
ADC ( CANALDAC ) =-00 V 
ENABLE; 

CUCOS IF INIC:-0 THEN DO; 
LINDEBCONECTADAB=-IFH; 
OUTPUT ( PORTES RAN2 ) =-L INDESCONEC 

- TADAB; 
RETURN; 
END; 

TI 10: GOTO CUCO; 
END; 

32 2 END TOI'iAíilNlCIAL; 

•Z}.¿ 

Z'3 
54 
55 
56 
37 
58 
59 
60 
61 
62 
O O 

64 
65 
66 
67 

68 
69 
70 
7 i 
72 
73 
74 
76 
77 

78 
79 
80 

i. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 

4 
4 
3 
3 



P L / M - B E C 0 I 1 P I L E R PAGE 

P C A L F A B E T A ; P R O C E D U R E 5 
D O ; 

BUCLE3: B-̂ ÎNPUT (UBARCONTROL) AND 0i ! 
IF B̂-̂ Ŝ THEN GOTO BUCLE3; 

OUTPUT < USARDATOS ) ^ " / . - ' ; 

DO I-l TO 40V 
CALL TIME(200)5 
END5 
BUCLE4: B-=INPUT (USARCONTROL) AND 02 5 

IF B=̂ G THEN GOTO BUCLE3; 
ED=INPUT(USARDATOB) i; 
IF E D ••:::••' 7,' THE W G O T O E ̂  ' C L. E 3 í 
DO Î 0̂ TO 2 5 /* Recibo del PC a 

1 r a 1.1 b e t a e IN OI 'i 114 A L. •« / 
BUCLE2 ¡; B= INPUT ( UñARCOI^JTROL ) AND 0 1H -1 

IF B=̂ 0̂ THEN GOTO BUCLE2; 
OUTPUT (UBARDATOS ):=-'&' ; 

BUCLE; B=-^INPUT(USARCONTROL) AND 02H, 
IF B=02 THEN GOTO ENTRADA; 
GOTO BUCLE i 

ENTRADA: IF 1^0 THEN ALFA-INPUT(USARDATOB)5 
- IF 1̂ :1 THEN BETA^a NPUT ( USARDATOS ) ; 
IF 1-2 THEN INOI'¡INAL^INPUT(UBARDATOS) 5 

END; 
L A Z O : B = - I N P U T ( U S A R C 0 N T R 0 L ) AND 01H; / 

* I i a 11 ij o c o 11 f i I-1 n a c i o 11 a l P C * / 
IF B--0 THEN GOTO LAZO? /•>( c,üe lo 

£ d a t o s ¡1 a n s i >J o * / 
OUTPUTÍUSARDATOS)^'?/' ? /# recit.i 

•J '-• / . ' / 
'(•'••: .'B;. r :. RE"''•_•>";•; v 

END PCALFABETA; 

'^- Fase de i ri i •:. i a. 1 i :;ac i orí d<;-l sii-:teiii.B 

1 2 1 1 CON I EN i: DO 5 
12:2 2 O U T P U T ( T I M E R H * R A M1 ) •- 4 0 H í / * P i • o cu • a i n a c i o 

- r I d e l e l o I < d e l i. o IIV e r L i d o r • * / 
1 2 3 2 OUTPUT ( T I MERL*R AM i ) - - 03 CH ; / * a 5 1 kH£ 

~ a c r - o x 1 inadai i ie II l.e * / 
12^1 2 OUTPUT < CON'TROL * RAM 1 ) '=:-0C0H ; 

/ * F ' i oc i r a i n 
~ ac ip : i r i de l a USART e n as i r ic r -o i io-»f / 
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86 
58 

89 
90 
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100 
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125 

126 

1 2T 
128 
129 
130 
131 

132 
133 
134 
135 
13Ó 
137 
Í3B 
139 

2 

2 

!¿.' 

2 
2 
2 
2 

\¿. 

2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 

FL/M-BC' COI'IPILER PAGE 

OUTPUTCLiSARCOKTROL )-(aCFHv/*ri 1200 bau 
d i o ;• > s i II p a i • i d -a. d M C O n d o s •«• / 

OUTPUT ( Til ¡ERH1ÍRAK2 ) ~40H ? /*; b i fcs de STO 
P*/ 

OUTPUT ( TIMERL*RA!12 ) =2BH ? 
OUTPUT < C0NTR0LS-RAM2 ) ==:0C0H ; 
OUTPUT(UBARCONTROL)=07H 5 
OUTPUT ( UBARCONTROL ) ==37H ? 
OUT PUT ( CONT ROL * RAM 1 ) =--02H 5 / *• PO RT [?. P 

ara activar LED-»*/ 
OUTPUT ( CONT ROL *RAM2 ) =^02H ü 
OUTPUT ( PORTBíí RAMl ) -:00H V 

MOls DO I~0 TO 2; 
P(I)=0; 
FLG ( I ) ̂ =0 ; 
COR--0; 
BI:^0V 

END; 

/* Compruebo c-. i el PC esta conectado •« / 
EÍ--1NPUT < PORTAÜ RAM 1 ) AND 01H ; 
IF E-̂ -01H THEN DO; 

ALFA^IO; 
BETA^lCü 
IN0MINAL=^^2i2; 
GOTO CONEXl; 
END •, 

Í4B 2 CALL P C A L F A E E T A ; 

149 2 CONEXl i CALL Sü-MASK (01DH) 5 /* Pr ...>;:iraino n.asc 
ara de i n ter rupc i oiies 6.5 ••• / 

150 2 OUTPUT ( PORTBir-RAM 1 > ̂ O1 H ; 
151 2 CALL T O M A * I N I C I A L ; /* Hacio una torna ir. 

— i c i a 1' d e d a t o s •«• / 

152 2 OUTPUT(PORTB*RAMl ) ̂ -021-1; 

153 2 PRINCIPIO! OUTPUT(P0RTB^RAM2)=LINDESCONECTADAS 
S / •»<' A c 11.1 a 1 i. 2. o r e 1 e £ * / 

154 2 COR^:0; 
155 2 PRIN2: B-INPUT (PORTA9.RAM1 ) AND OIH; 
156 2 DO CABE SI ; 
157 3 DO; 
158 4 OUTPUT ( PORTBSIRAM2 ) --•• 1FH ? 
159 4 IG<0)=175; 
16L7) 4 IG( 1 ):^::152: 
161 4 IG ( 2 ) =̂  1 75 ; 
162 4 IL(0)'^-135; 
163 4 IL( 1 ):--124; 

1 40 
1 -'1- i 

143 
144 
145 
146 
147 

2 
2 
3 
3 
3 
__, 
3 



P L / i i - 8 0 COMPILER PAGE 

IL(2):^ei71 ; 
IL(3)=105 5 
IL < 4)^127 5 
END V 
DO; 
OUTPUT ( PORTE?. ÜRAM2 ) ̂  1FH i 

IG(1)=210 V 
IG ( 2 ) ̂ =-210 ; 
IL(0 > ̂ 148; 
IL(1)^105; 
IL(2)-205; 
IL(3)^125V 
IL ( 4 ) -• 1 1 5 V 
END; 
DO; 
OUTPUT ( P0RTB!Í>RAM2 ) - 1FH ; 
IG(0)--231 ; 
IG(1)^210; 
IG(2)-210v 
IL(0)-14B-
IL< i)-105; 
IL<2):=205; 
IL < 3 ) - 125 ; 
IL < 4 ) ̂ -115 ; 
EMD; 
DO; 
OUTPUT ( P0RTB*RAr ' ¡2 ) - 1 FH ; 
I G ( 0 ) = 2 1 0 ; 
I G ( 1 ) ^ - 2 3 1 ; 
I G ( 2 ) ^ 2 1 0 ; 
I L ( 0 ) ^ 1 4 8 ; 
I L < 1 ) =̂̂  1 0 5 ; 
I L ( 2 ) = = ^ 2 0 5 ; 
I L < 3 ) -• 1 2 5 ; 
I L ( 4 ) = 1 1 5 ; 
E N D ; 
D O ; 
OUTPUT ( PORTB*RAI ' !2 ) --1 FH ; 
I G ( 0 ) - 2 1 0 ; <7 y r 
I G ( l ) : ^ 2 i e ; 
I G ( 2 ) = - ^ 2 3 1 ; 
I L ( 0 ) ^ - 1 4 8 ; 
I L ( 1 ) ^ 1 0 5 ; 
I L < 2 ) = 2 0 5 ; 
I L ( 3 ) = - 1 2 5 ; 
I L ( 4 ) ^ 1 1 5 ; 
E N D ; 
D O ; 

OUTPUT ( P0RTBÜ-RAM2 ) ^ 1 FH ; 
I G ( 0 ) = 0 4 5 ; 
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i 68 
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170 
171 
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1 74 
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1 79 
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1 81 
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PL/t'l' 

215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
'^ ..cl '-c' 

223 
22A 
Izi'iti.'!!' 

226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
24- i 

242 
243 
244 
245 
246 
247 
249 
250 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
259 
26CJ 

261 
262 
263 
264 
265 
2c>ó' 

-80 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
'H-

4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
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4 
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3 
3 
3 
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3 
4 
4 
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COMPILER 

DO; 

END 

IG< 1 )=^230V 
IG(2)-:-230; 
IL (0)^^-135; 
IL< 1)^^24; 1 
IL ( 2 ) =-=07 1 ; 
IL ( 3 ) =̂  105 ; 
IL<4)-^127? 
END 5 
DO; 
OUTPUT ( PORTB!>RAM2 ) ̂-̂  1 FU v 
IG(0)^230; 
IG(1)^045; 
IG( 2)^^-230; 
IL (0 ) ̂ a 35 ; 
IL. ( 1 ) -124 ; 
IL(2)-^071 ; 
IL(3):-105; 
IL(4)=:-a27; 
END; 

OUTPUT ( P0RTB*RAM2 ) =---1 FH ; 
IG (0)^^230; 
IG( 1 )^-230; 
IG(2)^045 ; 
IL. (0)--135; 
IL( 1 )-=124; 
IL<2)^071V 
1L(3)-105; 
IL ( 4 ) == 127 ; 
END; 
7 

7 

PRIN3: IF B--=0 THEN DO; 
PR1N4: CALL TRANSMISI ONÜALÍÍ PC i 

1104 
M05 

Ii02 

IF B-'#' THEN CALL PCALFABETA; 
END; 
W=~-0; 

DO 1=0 TO 2; 
IF IG(I)>-229 THEN 
DO; 

IF P ( I ) :̂= 0 THEN P ( I ) --128 ; 
í FLG(I)=^l; 

W:--1 ; 
END; 
ELBE DO; 
FLG( I )=-©; 
END; 

END; 
: IF W=-:l THEN CALL RUTTEBTEO( 

PAGE 

P ) 



PL /M~80 COMPILER PAGE 

M03£ DO 1=^0 TO 2 ; 
I F IGd).:--^^ 195 THEN 
D d » ; i 

P ( I ) ^ 1 2 B + ( IG ( I ) - 1 9 5 ) / 3 Í ; / -w-Aprcx i 
n I a c i o 11 f s a c <¿ P t a b 1 e s *• / 

END; 
ELSE DO; 

P ( I ) = 0 ; 
END 5 

MO10 : ElvlD ; 
CALI- FRUÍ; 
GOTO PRINCIPIO; 

MOllii END; 
END ESTABILIDAD; 

MODULE INFORMATION: 

CODE ÁREA SIZE =• 0448H 1096D 
VARIABLE ÁREA SIZE ••^•- 001AH 26D 
l-IAXIMUli BTACK BIZE =̂  0G04H 4D 
291 LINES READ 
3 PROGRAI'I ERROR(B) 

END OF PL/h~80 COMPILATION 
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272 
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,-L/M-B0 COhlPILER PAGE 

ISIS~II PL/l'i-80 V3. 1 COf'iPILATION OF MODULE: MODTESTEO 
OBJECT MODULE PLACED IN RUTTEW. OBvT 
COMPILER INVOKED BY; PLM80 RUTTEW.PLM WORKFILES(:F0:isF0:) 

--DEBUG PAGELENGTH(54) PAGEWIDTH < 60 ) 

/* Rij t i IIa. de 1;es t e o >Jui • ¡a.n t e u11 ¡: i enip•-• 
T '-lUe de pe 11 de 

del val 0 1- de P( I ) */ 
M0D*TESTE0üD0 5 

DECLARE T<3) ADDRE5S PUBLIC; 
DECLARE IG(3) BYTE EXTERNALS 
DECLARE IL(5) BYTE EXTERNAL; 
DECLARE FLG(3) BYTE EXTERMAL; 
DECLARE <ALFA,BETA,IWOMINAL,SI) BYTE EXTER 

NAL 5 ' 

DESCARGA:PROCEDURE EXTERNAL; 
END DESCARGA; 

TRANSMISI0N*AL'4;PC: PROCEDURE EXTERNAL ; 
END TRANSMISIOMUi-ALÜ PC ; 

RUTTESTEO:PROCEDURE (DIRPI) PUBLIC; 
DECLARE (DIRPI) ADDRESS; 
DECLARE <A,K,F,J,CONTADOR) BYTE; 

DECLARE IN LITERALLY '212'; 
DECLARE P0RTA*RAM1 LITERALLY '41H'; 
DECLARE P BASED DIRPI (3) BYTE; 

TEls DO; 
C O N T A D O R = 0 ; / * C •:• 11 t a d •:• r- P a r a t r a n s mis i >.• 

n al PC •«/ 

DO J-^-Q TO 2; 
IF FLG(J)=1 THEN DO; 
IF P(J)> 138 THEN P(J)-:138; 
T( J)-1471-( 1470*(P( J)-12B) )/10; /-«Se c 

al tula un T al 'íue este mal. Es te T se ira de'. 
r e m e r 11 a n d o * / 

TE3;; END; 
ELSE T(J)-1D00; /*Se inicia1 i san 1 

os otros T's */ 
END; 

A^=00H; 
BASE: DO J-0 TO 2; 

IF FLG(J)--=0 THEN 
DO; 
IF IG(J)>-229 THEN 

DO ; 
IF P(J)-0 THEN P(J>-:̂ =128; 
P( J)=-P( J) + ( IG( J)-195)/3; 

/ 
8 

9 

10 

1 1 
12 
13 
14 
IZ 
16 
i "7 
1 í 

IG 

19 
20 
-:'J-i.* 

24 

1 
2 

1 
-i. 

1 
• — 1 

'̂.' 
\¿. 

'^ 
!¿! 

3 

3 
4 
D 
5 

^•_.j 

26 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
36 

.D 
1̂ 

A 
3 
3 
4 
î 

ü 
5 
6 
6 



L/fl-

37 
39 
40 
41 
4-2 
43 

45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
53 
35 
56 
57 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
69 
71 
72 
73 

74 
76 
77 

7B 

80 
82 
G3 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

-80 

6 
6 
6 
6 
5 
6 

6 
6 
5 
4 
3 
3 
4 
5 
5 
4 
3 
4 
5 
5 
4 
/,, 

-i 

3 
3 
4 
5 
5 
5 
4 

"I 

4 
h 

4 

4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
C. 

4 

COMPILER 

G( 

TE2 

— e c 

D 

PAGE ; 

IF P(J)>138 THEN P(J)=1385 
T ( J ) -1 471 - ( 1 470i« ( P ( J ) -128 ) ) / 10 i 
FLG( J)~-l ; 
END; 
ELSE DO; 

IF IG(J)>=^=195 THEN P ( J ) ==-128+( I 
J)-195)/3; 

ELSE P(J)-0i 
END; 

END 5 
END; 
F-=0; 
DO J =0 TO 2; 

IF FLG(J)==-=1 THEN DO i 
IF T < J ) ==-0 AND IG ( J ) > "229 THEN F=- 1 ? 

END; 
END; 
! iF F==-:l THEN DOv 
DO J=0 TO 2; 
FLG( J):==:0; 
END; 

CALL DESCARGA; 
GOTO TE10! 
EIMD •. 
A~-0; 
DO J-=0 TO 2; 
IF FLG(J)~1 THEN DO; 

IF T(J)=--0 AND IG(J)<229 THEN FLG(J)=-=^0r 
ELSE A==l; 

END; 
END; 

/* Real izar- un si t ransmi s i on al PC cada 2:0 v 
e £ 'J ij e s e r e P i 1 a el bucle*/ 
IF CONTADOR=-20 THEN DO " 

CONTADOR-0; 
K==INPUT ( PORTA^RAMl ) AN 

01H; 

IF K=0 THEN CALL TRAN5MISION*A 
Lif̂ PC; 

IF S 1=̂=̂1 THEN DO; 
IG(0)-209; 
IG(1)=1S9; 
IG(2)=lS9v 
IL(e)==-14B; 
IL(1)-105; 
IL(2)==^145; 
IL ( 3 ) = 125 ; 
IL ( ̂  ) ---1 1 5 ; 
SI==-B; 
END; 

END; 



9 3 
9 4 
9 6 
9 7 
9 8 

3 
3 
3 
3 
2 

PL/M-B0 COMPILER PAGE 

CONTADOR=CONTADOR+1V 
IF A--=l THEN GOTO BABE ; 

TE10: R E T U R N ; 

EIMD i 
END RUTTESTEOv 

99 1 END MOD*TESTEO; 

MODULE INFO RMATION: 

CODE ÁREA SIZE = 02E9H 7450 
VARIABLE ÁREA SIZE ---• 000DH 13D 
MÁXIMUM BTACK SIZE = 0O06H 6D 
91 LINES READ 
0 PROGRAM ERROR<S) 

END OF PL/M-B0 COMPILATION 



• L / M - B 0 C O M P I L E » P A G E 

I S I S - I I P L / f ' i - a 0 V 3 . i C O I ' I P I L A T I O M O F l - IODULE l ' I O D D E B C A R G A 
O B J E C T M O D U L E P L A C E D I N D E B C A W . O B J 
C O M P I L E R I M V O K E D B Y ^ P L M 3 0 D E S C A W . P L M W O R h ^ . F I L E S ( Í F 0 s , : F 0 : > 

, - D E B U G P A G E L E N G T H ( 5 4 ) P A G E W I D T H ( 6C5 ) 

/ * E s La. r u t i n a t i e n e p o r o b . i e L o r e a . 1 Í 2 : a r 1 

— a d e s e a I-Qa d e l i n e a s 
c o n e 1 s i ci i j i e n '<. e c i • i t e r- i o • C a l c u l o l a T i n •-

— a o c o n . i u n t o d e 1 i n e as
ina s- c e r c a n a a l 1 0 % d e l a p o t e n c i a n o r n i í i a l 

— d e l o s t i e n e c • a d o r • e s ••r / 
1 M O D í J D E S C A R G A s D O í 
2 1 T R A N S M I S I O N ( » . A L * P C i ; P R O C E D U R E E X T E R N A L ? 
3 2 E N D T R A U S M 1 S I O H «> A L ;i> P C ? 

4 1 DECLARE IG<3) BYTE EXTERNAL5 
5 1 DECLARE IL(5) BYTE EXTERNALí 
ó 1 DECLARE (LIIMDEBCONECTADAB, ALFA, BETA, INOMIN 

AL,COR,SI) BYTE EXTERNAL? 

7 j D E S C A R G A í r-'i"-̂ or:-:.:i:':;';:- P I Í B - T C - : 

O L:!. • ' . • • ' < • • • 

9 2 DECLARE K BYTE; 
:(?• 2 DECLARE P. (TJ': BYTE, 
i i 2 DECLARE ( I, J, X , DESCONECTO, I hJTERMED I A, 

INTER,DES,V1) BYTE i 
i 2 2 DECLARE PORTAf}>RAM i LITERALLY 'AlH'; 
13 2 DECLARE PORTEH-RAMl LITERALLY ' 42H' í 
14 2 DECLARE P0RTB*RAM2 LITERALLY '32H'; 
1:J 2 DECLARE CTE LITERALLY '45'? 
16 2 DECLARE IIMÜ-LIMEA LITERALLY '153'V 
17 2 DECLARE GUARDALINEAS(5) BYTE 5 

IB 2 VI =-0; 

/ * C ' r d e n o 1 .a.£• l i n e a : - : - d e i n e i i o r - a maMor - M Q I J 
a r d o e n R e l n u m e r o d e 

d e c a d a 1 i n e a -x / 
1 9 2 D E C A : DO? 

2 0 3 DO 1 - 0 T O 4V / ^ I n i c i a l i : : o R ( I ) c o n 
— £ u s ' a l o r - d e o r i c i e r i * - / 

2 1 4 R ( I ) : - 1 L ( I ) ; 

2 2 A- G c' A R D A I- I M E A S ( I ) -- I í 
2 3 4 E N D ; 

2 4 3 D E l í DO I - O T O 3 ; /•>< O r d e i lar i i i e n t o - x / 
2 5 4 DO X - I + 1 TO 4 ; 
2 ó 5 I F R ( X ) < R ( I ) T H E N 
2 7 5 DO; 
, 2 8 6 I N T E R ^ ^ G t ! A R D A L I N E A S ( X ) í 



29 
3CJ 
31 
3 i.' 
33 
34 
35 
36 

6 
6 
6 
6 
á 
6 
5 
4 

38 
39 
41 
*''• !»;l' 

3 
4 
4 
3 

PL/M-B0 COMPILER PAGE 

INTERMEDIA^^R(X) ; 
GUARDALIWEAG<X')=--GUARDALIMEAB< I ) ; 
R(X)^R( I ) í 
GUARDALINEAS(I)=ÍNTER V 
R( I ) ^ I N T E R M Í Í ; D I A V 

EIMD; 
END; 
EIMD ; 

/•>i-Corí l o s v a l o r e s de ALF'A u BETA r e c i b i d o s e 
sLab le . ; : co una f o r m a d'.í ha 11 ar

e l IBX de l a c o r r i e n t e n o m i n a l de l o s <-iene 
— radores*/ 

3 DE2:s D̂ -( 10+ALFA+BETA )*IN*LINEA; 

/•i^ Ei I. ab 1 eí; co una Tor-iiia de elección de las 1 
i (1 e a s a d e s c o f i e c t a r • •«• / 

DE3: DO I=-0 TO 4; 
IF R ( I) <45 THEIM R < I ) =̂ 45 5 
END; 

DE4í X--0S 
43 3 CALCULO^^ ( R ( X • -CTE ) * 100 5 
44 3 DO WHILE CAL CULO < D; 

X̂ -X+1 ; 
C A L C U L O ^ ( R ( X ) - C T E ) * 1GO; 

EIMD; 

DE5: I F X>4 THEN X^-4; 

DE6U DO CASE GUARDALÍNEAS(X); /^GUARDALI 
— N E A B ( X ) c o n i i e n e u n n u n i e i • o c o in P r e n d i d o e 11 i r • e 

0 M 4*/ 
DESCONECTO=111011IIB; 
DESCONECTO^11110111B ? 
DEBC0NECT0=^1 1 1 1 101 IB 5 
DESCONECTO^-^111 1 1 í 01 B ; 
DESCONECTO:^-1 1 1 1 1 1 1 0B 5 

END; 
IF IL(GUARDALINEAS(X)) 045 THEN DO; 

OUTPUT ( PORTB^RAI'11 ) - 03H ; 
CORASÍHí 
END; 

DE7 í OUTPUT ( P0RTB*RAI'I2 ) ̂ -L INDESCONECTA 
DAS AND DESCONECTOí 

I F BI^-2 THEN DO i 
IG(0) : : - '2O9; 
IG( 1 ) - - l B 9 ; 
I G ( 2 ) ~ 1 8 9 i 
I L ( 0 ) ^ 1 4 B ; 
I L ( 1 > - 4 5 ; 

45 
46 
47 

4G 

50 

^ • | 

4 
4 

3 

3 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
5 / 

59 
60 
61 
62 

63 
65 
66 
67 
68 
69 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
3 

v3 

4 
4 
4 
4 
4 



PL/M-eO COMPILER PAGE 3 

IL(2)=--205; 
]:L(3) = 1 2 5 ; 

11.. ( 4 ) ̂ ^ 1 i 5 V 

END; 
IF SI=3 THEW DO; 

IG(0)=189; 
1G< 1 )=2EI9 5 
IG(2)=-189; 
IL(0)=^14B? 
IL( 1 y-^^ATj-

IL(2)~20S; 
IL ( 3 ) ~ 125 ; 
IL(4)-115; 
SI-^8; 
END; 

IF SI^^4 THEN DOV 
IG(eO=-lB9; 
IG( 1 )^^i89; 
IG(2)=-209; 
IL(0)=^^148; 
IL(Í. )^-45; 
IL(2)-2E)5v 
IL ( 3 ) ̂- 1 25 ; 
IL ( 4 ) ̂: 1 15 ; 
SI =8; 
EIMD í 

IF SI^5 THEN DO; 
IG(0)-045; 
IG( 1 )=^196; 
IG(2)-a96; 
11.(0)^=135 • 
IL(1)-124; 
IL(2)=-071 ; 
IL(3)-045i 
IL (4)=^127; 
SI^:8; 
END; 

IF SI =̂ 6 THEN DO; 
IG<0)=-196; 
IG( 1 )=-045; 
IG<2)==--196; 
IL(0)--135; 
IL(1)~124; 
IL(2)^-071 i 
IL(3)-045; 
IL(4)--127; 
SI=-B; 
END; 

IF SI-=-7 THEN DO; 
IG(0)-Í96; 

70 
71 
72 
73 
74 
75 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
B4 
85 
86 
87 
39 
90 
91 
92 
93 
Q/:,. 

95 
96 
97 
98 
99 

101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
1 10 
1 1 1 
1 13 
1 14 
1 15 
i 16 
1 17 
1 18 
1 19 
120 
121 
122 
123 
125 

A 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
w 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
•^• 

4 
4 
4 
4 
A 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 



126 
i 2'7 

128 
i 29 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
140 
141 

142 

143 

144 
145 
14Ó 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
3 
4 
4 
3 
3 
3 

4 

4 

3 
3 
A 
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IG(1)^196; 
IG(2)==^B45V 
IL(G3>^135í 
IL(1)=124; 
IL(2)^071V 
IL(3)=045; 
1L(4)=^127V 
SI =^8; 
ENDí 

DO 1^1 TO 4; 
CALL TIME(250); 
END ; 
I F COR:^01H THEN GOTO D E l l ; 

DEB: CALL TRAIMSI-II SION'4.AL9;PC ; 
DO 1=̂ -̂ 1 TO 14? /MRetHurdo d e 3 5 0 IÜ 

se<-i H- I. i tíiiit'o d e * / 
CALL TIME ( 2 5 0 ) ; /K-e. iecuc i on de PI-..-

— ci rama '^ 0 . 5 s e c i -w-/ 
EIMD; 

DE9S DEB--=00; 
DO I^^0 TO 2 ; 
I F IG ( I ) > =-229 THEN DES=^01 ; / * De s P U e s d 

e O. 5 Eei-t de des c o n e c t r i d a l a 1 i n e a * / 
14B 4 END; / * r i o se l ian 

— r e c u p e i a d ' . ' l o s t j e n e r a d c i i e ' f * / 
K^-INPUT( PORTA!l.RAI'll ) AND 0 1 H ; 

D E 1 0 : I F D E S ^ l THEN 
D E 1 2 : DO; 
DE13: IF K-0 THEN CALL TRANSMISION*AL*PC 

— 5 

DE14: GOTO DECAS 
DE15: END; 
DEll: IF K==0 THEN CALL TRANSMISIONÜALÍ» PC 

DE16S R E T U R N ; 
END; 

END DESCARGA; 
END M 0 D * D E S C A R G A ; 

MODULE IN F O R M A T I O N : 

C O D E A R E A 91 Z E =- 036EH B7BD 
VARIABLE AREA SIZE -- 0017H 23D 
MÁXIMUM B T A C K B I Z E •-• 00C:'2H 2D 
16S LINES READ 
0 P R O G R A M E R R O R ( S ) 

PL/M-B0 COMPILER 

149 
150 
151 
152 

154 
155 
156 

158 
159 

160 
161 

3 
3 
3 
4 

4 
4 
3 

3 
3 

2 

1 



rL/M-80 COMPILER PAGE 

ISIS-II PL/i'i-80 V3. 1 
OBJECT MODULE PLACED 
COI'IPILEP. INVOKED BY r. 

COliPILATION OF MODULE TOMADEDATOB 
IN TDATOW.OBJ 
PLM30 TDATOW.PLM WORKFILES< :F0:, ;F0 : 

DEBUG PAGELENGTH<54) PAGEWlDTH<60) 

2 
3 
4 
5 

6 
/ 
8 
¡r> 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
21 
'^\:í 

24 
25 
26 
27 
2B 

29 
30 
3'"' 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
2 
'^ 
1¿.' 

i¿! 

2 
3 
4 
5 
5 
5 
4 
3 
4 
4 
3 
4 
4 

3 
3 
4 

4 
4 
4 
3 
3 
3 
.¿.' 

1 

TO^iA*•DE*DATOS; DO; 
DECLARE IG(3> BYTE EXTERNAL; 
DECLARE IL(5) BYTE EXTÉRNALA 

C) 
DECLARE ( INICíLINDESCONECTADAS» CAhJALDA 

BYTE EXTERNAL; 
DECLARE FLGC3) BYTE EXTERNAL; 
DECLARE T(3) ADDRESS EXTERNAL; 

TDATOS:PROCEDURE PUBLIC; 
DECLARE P0RTA*RAM2 LITERALLY 

P0RTBírRAM2 LITERALLY 
( B J I Í P E P E ) BYTE; 
ADC(a) BYTE AT (2000H> 

TI 

DECLARE 
DECLARE 
DECLARE 
DO; 
DO 1^0 TO 2 
IF FL6( I )=-l 
T( I )-T<I)-l 

'31H' 
'32H' 

THEN DO i 

END! 
END-

T2; DO: 

T3: 

IF CANALDAC<3 THEN 
PEPE-=ADC ( CANALDAC ) ; 
END; 
ELBE DO; 
PEPE=-ADC ( CANALDAC ) ; 
END; 

CANALDAC-CANALDAC+lí 
IF CANALDAC^OBH THEN DO; 

LINDESCONECTADAS-INPUT(P0RTA*RAM2) 

CANALDAC^-0, 
INIC=0; 
END; 

ADC < CANALDAC ) '=0 \ 
T10: RETURN; 

END; 
END TDATOS; 

END T0MA*DE*DAT05; 



MODULE INFORMATION". 
PL./M-BG COMPILER PAGE 

CODE ÁREA SIZE 
VARIABLE ÁREA SIZE 
MÁXIMUM STACK SIZE 

-•= 00B7H 
=--• C003H 
- 0002H 

•iB3D 
3D 
2D 

t. 37 LINES READ 
' 0 PROGRAM ERROR(S) 

END OF PL/M--80 COMPILATION 



Ab;ib.¿5 KUTIN.ASM PAGELENGTK<::'-'i ) PAGEwIDTH ( 60 ) 

ISIo—II S3Sfl/S3o!j MACRO ABSEMBLER» V4.0 MODULE PA6E 

LOC OBJ L 3: N E EODRCE BTATEMENT 

o0aa cssasa 
CfJ54 
iDS3't C3a3C0 

£jiij¿i0 F3 

©302 E3 
sc;e3 D:3 
0304 C5 
CCÍl.D CD00E.0 

0008 Cl 
iCÜ? DI 
000A El 
00GB Fl 
000c FB 
S0SD C9 

E 
4 
3 
6 
7 
B 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

RIl : 

RI 10 ¡ 

EXTRN 
ORG 
jr-iP 
ORG 
JMP 
CSEG 
DI 
PiJSH 
PUSH 
PUBH 
P U S I-I 

CALL 
POP 
POP 
POP 
POP 
El 
RET 

TDATOS,COMIEM 
0 
COMIE'.i 
34H 
R I i 

PSW 
I-I 
D 
E 
TDATOB 
B 
D 
n 

PBW 

END 

PUBLIC SYMBOL: 

EXTERNAL SYME-OLS 
COMÍEN E 0000 TDATOS E 0000 

U5ER SYMBOLB 
COMÍEN E 00G0 RIl C 0000 

ABSEMBLY COMPLETE, NO ERRORS 

R I 1 0 C 000D TDATOS E 0000 



• r . U l . A b í ; FAóELENG I H ( D 4 ) FAGEWI D ( H C óíJ ) 

I : 3 l 3 — I I O ¿ 3 S 3 / 5 ¿ ) O ! J í i f iCRO ABSEMBLcR? V 4 . ¿ I Í t'i<3DULi£ F A d 

LOC: OBJ L I M E 50UR CE EiTATEMENT 

p:rc.p 

assñ 
ÍZ'ivíJi 

l;JCJ¿)'»¿ 

¿.•£'t)3 
3i304 

•ZÍTJOÓ 

¿ J S 0 9 

DEJÍiB 

í'~'.~)E 
iZ^Üi© 

SS13 
£G;ID 
S31S 
Z-E'iB 

ai3K: 
£SÍF 
ae20 
SÍS21 

SB23 

3020 
S029 

£'Eí2E 

ea2E 
'¿•£I'3 1 

3034 
•ÍJC3D 
0033 
ú5 £'39 
003A 

Í-03B 
G03C 

•1 • Z' 3 D 

1 

F::> 

EIJ 

D3 
C5 
3EiD 
CD9FFC 
0E00 
CD9FFC 
0E1B 
CI)9FFC 

0E45 
CD9FFC 
213D00 
4E 
CD9FFC 

23 
79 
FE2E 

C21300 

CDESeS 
D6FF 

C23G0C-' 
CD0000 
32E00C:. 
4F 
CD9FFC 
Cl 
Ei 
DI 
Cl 
C9 

45 5 3-̂ :35 2 

C 

C 

E 

C 
E 
E 

1 

3 

4 
3 
ó 
~ 

B 
9 
10 
1 i 

12 
13 
14 

i 3 

16 
17 

IB 
19 
20 
21 
22 

23 

24 
25 
2 ó 
27 
2e 
29 

30 
31 
32 
33 
3 A 
33 
ĵ ó 

CO 
PRUl s 

MVI 

TX! 

T2: 

í'!«:)̂ ' 

T3: 

T 1 ;. 

FUBLIC 
EXTRM 
C3Eo 
EGU 
PÜ3H 
PUSH 
rUSH 
PUBH 
C» 01DH 

CALL 
liV I 

CALL 
MVI 
CALL 

I-I V I 

CALL 
LXI 

MOV 
CALL 
INX 
riOV 
CPI 
JNZ 

CALL 
SU I 
JNZ 
CALL 
BTA 
C 1 A 

CALL 
POP 
POP 
POP 
POP 
RET 

DB 

PRUl 
Cl7 CSTSiBI 

0FC9FH 
P3W 
H 
D 

B 

CO 
C » 0 

Cdi 
C101BH 
CO 

C» 043r-i 

CO 
H^Ti 

CíM 
CO 

H 
A» C 

1 1 * 
TX 

CST5 
0FFH 
T3 
Cl 
51 

CO 
B 
H 
E' 
B 

'E-BCRIBE L 

0 0 4 9 3 3 4 3 3 0 4 1 
•3 0 4 D 2 0 -•: F' 3 Gi 4 3 
0 3 3 1 • , -94F4E2i r 

O F C I O i ' i . 

END 



I o I S - - I I E,2SS/S3BZ Í ' Í H C R O A 3 3 E M B L E K , V 4 . 0 I-iODULE FAGE 

LOC OBJ L I N E SOURCE 5TATEMENT 

p i J B L I C SYMBOLS 

F R U Í C EJ0OC} 

E X T E R N A L SYI'iBOL*-
C I E !¿J;D!Z:Z C S T S E 0G5CÍ0 S I E GEEÍZ) 

USER 3VISB0LS 

Cl E EiEES CO A F C 9 F CBTB E 0 0 0 0 F R U Í C 0 0 0 0 
3 1 E fíOPJGLi T I C ¿ ; G 3 D T 2 C 0 0 2 6 T3 C C3S3S 
TX C e O l E 

A33EMBLV COMPLETE» l.;0 ERRORS 



A P É N D I C E 



P L A N O S 



• * 

CiVCC j o v ' - ' . 

I k 

J.fík± 

-H — o l > _ i f i Í K , v ^ ^ ^ 

-)H 
i 0 0 n F l 3 É , 

l O O n F 

tizi 

/ l l O O n F 

1_JL 

10 

3 3 

RST-IN 

XI 

S I D 
T R f t P 

RST S . 5 
RST 6..=: 
RST 7 . 5 

I N T R 

I N T A 

SO 

S i 
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O AL ORDENADOR 

FATILLiLs NO ESPECIFICADAS 
•PATILLAS A vec':5v:>: 
>S212";:;TB.MD,CLR:> 

• P A T L L l ^ S A M A S A : 
• 8 0 S 5 < : H O L D , 5 I D . T R A P : ) 
• 8 2 1 2 ' ; r > s i : ' 

T i t l e 
S I S S 

S I S T E M A DE E S T a E I L I D A D 

ES-aUEHA DE 

S i s e 

B 

D o c u m e n t N u m b e r -

CPU 
REV" 

iS 'hee t 1 o f 



-w 
lOOnF 

¥ 
lOOnF 

¥ 
lOOnF 

lOOnF 

VCC 

^ R . 2 . 2 K 

R 56 

,D 6 . 2 V ^ - < 

4N27 

R lOK 

R 56 
" V v - — 

D 6 . 2 V - 4i / 
•4N27 

VCC 

t 
^ R 2 . 2 K 

^ -

í R lOK 

VCC 

Í 
,{ R 2 . 2K 

R 5 6 

,C 6 . 2 V ĵ ;̂  
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RAD-HARD CMOS 
COMMUNICATION PRODUCTS 

Manchester Encoder/Decoder (MEDÍ 
HS-15530RH 

Features 

• Specifically desígned for 
radiaóon hardness 

• Supporl ot MIL-STD-1553 
> 1.0 Mbit/sec data rate 
> Sync identification and lock-in 
• Clock recovery 
> Manchester II encode, decode 
> Sepárate encode and decode 
> Lew operating power: 

50 mW @ 5 V 
' Full military temperature range 

Radlation Etfects 

> Each lot screened for total 
dose hardness 

• Parametrics guaranteed to 
1 X 10» rads (Si) 

I Latch-'up free 
' Upset; > 10« rads (Si)/sec 

Pinout 

HS-24S Triple Une Transmítter, HS-246/249 Triple Line Recelvers, 
HS-248 Triple Party-LIne Heceiver 

Features 

• High speed: 15 MHz with 50-ft. cable, 2 MHz with 1,000-tt. cable 
• Tolérales -2.0 V to +20.0 V ground ditferentlal (transmítter with respect to receiver) 
• Current mode operation 
• High common mode rejection 
» Transmítter and receiver party-line capability 
• Transmítter input/receiver output TTUOTL compatible 
> Low powerdissipation 
> Low EMI generatíon 
> High nolse ímmunity 
' Replaces HD-245/246/248/249 

0 t OUTPUT ¿ 
0 2Oin?UT ] 

'a2iNraT "7 
aiMPUT 
aioumjT 

GXO 

J3 mPUT 0 2 
21 OUTPUT 0 2 
_11 OUTPUT 0t 
JO IHPUT 0 1 

INPUT 
OUTPUT 

Pinouts 

02 
02 

HS-245 Transmlnsr HS-246/248/249 Recaivars 

54 

SECURE DATA 
COMMUNICATIONS 

CYPHER-I"" CMOS DATA ENCRYPTION DEVICE 
HS-3447 

Features 

• Endorsed by National Security Agency for protecting unclassified 
national security related Information (ÚNSR) 

• Per DoD drawíng ON304455 
• Alternative to WD 2001/2002 and MC6859 NMOS devices 
• Uses single 5V power supply 
• Operating range -55°C to +125''C 
• Lower power operation 250 mW at 10 MHz 
• Máximum transfer rate: 

20 MHz at 7 Volts 
10 MHz at 5 Volts 
20 MHz at 5 Volts (-55=0 to +85°C) 

• Encrypts/decrypts vía serial data stream 
• Avaílable to Class B and CIciss S equiv. screening 
• Inputs TTL compatible 
• Key variable stored on chip is not extemally accessible 
• Avaílable in special configurations 

Pinout 

*o*'«*ic r 
jM«in L 

AOU-^C r 
o*ucu> L 

« í 
SK. r 
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ONC ^ 
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(O 

ABSsUIQ ti 

@41-j |£lS 

f̂ Ml 
8 Lead PlasUc QIP m 

6 ,A = 120°C/W 
9jc = 70°C/W 

' I i 44f̂  
100; OCIO ^1 I t r ^ i a a J T 

v/U-

16 Lead CERDIP (JE) 
ejA = ioo''CAV 
9jc = 50°C/W 

. Ordering Information .Chip Topograptiy 

PAUT 

MAX692CPA 
MAX692EPA 

MAXe92EJA 

MAX692MJA 

MAX693C/D 
MAX693CPE 
MAX693C-.VE 

MAX693EPE 

MAX693EJE 
UAX693EWE 

MAX693MJE 

TEMP. RANGE 

0"Clo -1-70^ 
- 4 0 ' C lo -r85"C 

-40 'C lo i-85"C 

- 5 5 - C t o T125-C 
O'C to T T O - C 

0-C 10 ^70-C 

0-Clo -rTO-C 
- 4 0 ' C lo T 8 5 ' C 

- 4 ( r C lo T85-C 
—lO'C 10 ^85 'C 

- S r C l o •rl25-C 

PACKAQE 

3 Lead Plasuc OIP 
a Leaa Plasuc OIP 
e Leao CERQIP 
8 Leao CEROIP 
Cice 
16 Lead Plasuc OIP 
16 Lead Smail Outiine 
16 Lead Plástic DIP 
16 Leao CEflDIP 
16 Lead Smail Oulline 
16 Lead CEROIP 

£=^ 

- 7 2 9 7 

I' \t |9 JIO |ll 
ase ase m na wai 
m SEL 
' IMlnml ' 

Maxim cannoi assmne fesoonsanlily fot us9 al aiTf oraeuy otnef man arcuitiy ennrety emooaiea m a Uajum pmducL No circuí patent lícensea are ánoliea. 
\tajam reservas tne irgnt la aianga Ihe atcuay ana speaticaaona itutnoul nooce al any tme. 

) 

Maxim Integrated Products, 510 N. Pastoría Avenue, Sunnyvale, CA 94086 (408) 737-7600 

General Description 
The MAX690 Family o( supervisoiv circuits reduce me 
complexity ana numoer of components required for 
power supply monitonng and battery control functions in 
microprocessor systems. These include iiP resel and 
backup-battery switctiover, watchdog timer, CMOS 
RAM wnte protection. and power-failure warning. The 
MAX690 Family significantly improves system reliability 
and accuracy compared lo Ihat oblainabie with sepárate 
ICs or discreta components. 

The MAX690 and MAX692 are supplied in 8-pin 
pacKages and provide four tunctions: 
1) A Resel output during power-up, power-down and 

brownout conditlons. 
2) Battery backup switching for CMOS RAM, CMOS 

microprocessor or other low power logic. 
3) A Reset pulse if the optional watcndog timer has not 

been toggled within a specífied time. 
4) A1.25V threshold detector for power fail warning, low 

battery detection, or lo monitor a power supply other 
than -i-5V. 

The MAX691 and MAX693 are supplied in 16-pin 
packages and perform all MAX690/692 functions. plus: 
1) Write protection of CMOS RAM or EEPROM. 
2) Adjustable reset and watchdog timeout penods. 
3) Sepárate outputs for indicating a watchdog timeout, 

backup battery switchover. and low Vcc. 

Applications 
Computers 
Controllers 
Intelligent Instruments 
Automotive Systems 
Critical pP Power Monitoring 

. Pin Confígurations 

Top View 

Vour 
te 
eNad 

^M/IXt/Vt 
MAX690 
UAXS92 

U ÜSET 
13 WOI 
I I ffO 

.UAXS91 
MAxexi 

»| HESET 
«] RESET 
ü] wÓÓ 
ñiCllll 
Hl CiauT 
ID wai 
SlPfO 
apFi 

í2) 

Microprocessor 
Supervisory Circuits 

precisión Voltage Monitor 
4.65V in MAX690 and MAX691 
4.40V in MAX692 and MAX693 

.Fea tures 

• Power OK/Reset Time Oelay 

^ Watchdog Timer-IOOms, 1.6sec, or 
adjustable 

^ Mínimum Component Count 

^ 1 M Standby Current 

• Battery Backup Power Switching 

^ Onboard Gating of Chlp Enable Signáis 

^ Vollage Monitor for Power Fail or Low Battery 
Warning 

'. Ordering Information 

PART 
MAxagocPA 
MAX690EPA 
MAX690EJA 
MAX690MJA 
MAX69IC/0 
MAX69ICPE 
MAX69lCrtE 
MAX691EPE 
MAXe9lEJE 
MAX691EWÉ 
MAX691MJE 

TEMP. RANGE 
(TCIO i-FO-C 

-40'C lo -"-asT; 
-40'C to -es-c 
- 5 Í C I 0 Tias-c 

ore 10 -70*0 
O^Cto +700 
irc lo 7̂o*c 

-40 t ; io ^85'C 
-4ox; 10 ^arc 
-40 t ; lo -85-C 
- S r c t o f 125-C 

PACKAGE 
a Lead Plasuc CIP 
3 Lead Plasuc OIP 
8 Lead CEROIP 
3 Lead CEROIP 
Oice 
16 Lead Plasuc OIP 
16 Lead Smail Oulline 
16 Lead Plasuc CIP 
16 Lead CERCIP 
16 Lead Smail Oulline 
16 Lead CEROIP 

íOraenng ntorwaoon is cantinueú on last pago.) 

. Typicai Operating Circuit 

¥ 

Vour Vcc 
V u n 

/VlylXlwt 
MAX690 

«EStl 

m 
WOI 

m 

P0WE8 ra 
CMOS RAM POWER 

SISTEM 

i f RESET 
«PNMI 
1/0 
UNE 

MAX690 Typical Application 

yvi>4Xiyvi . 
•s a reqisterea traoema/x ot Maxun iniegialeo Praojcts. 

AVUA. Ut VALLrtDÜLIU. •¿•}— 
aaooa MAORIO T.X. ^7397 . Maaim Intmgratmd Producía I 

S1987 Maxim tntegrated Products Printed USA 
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A B S O L U T E M Á X I M U M R A T I N G S 

Terminal Vollage (with respect to GND) 

Vcc -0.3V lo 6.0V 
VBAIT -0.3V 10 6.0V 

All Olíier Inputs (Note 1) . . . - 0 . 3 V to ( V Q U T + O . S V ) 
Input Curren! 

Vcc 200mA 
VBATT SOmA 
GNO 20mA 

Output Cunent 
VouT short circuil prolected 
All Other Outputs 20mA 

Rate-ol-Rise, VgArr. Vcc lOOV/ns 
Operating Temperalure Range 

C sulfix O'C to + 7 0 ' C 
Esutftx - 4 0 ' C t o +85*C 
M suttix - 5 5 ' C to + 1 2 y C 

Power Oissípalion 
8 Pin Plasiic DIP 
(Derate 5mW/'C above +70'C) 400niW 
8 Pin CEHDIP 
(Derale 8mW/'C above +85*C) SOOmW 
16 Pin Plástic DIP 
(Derate 7mW/*C above +70*C) eoOmW 
16 Pin Smali Outline 
(Derale 7mW/'C above + 7 0 * 0 eoOmW 
16 Pin CEROIP 
(Derale lOmW/'C above +85'C) 600inW 

Slorage Temperature Hange —65'C lo +160"C 
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300*C 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Vcc =• Juj loparalmg range. VaAír = 2.BV. TA = 2S*C, unless otnerwlse noied.) 

PARAMETER | CONOITIONS | MIN TYP MAX | UNITS 

BATTERY BACKUP SWITCHING 

Operacng Vollage fíanqa 
MAX630. MAX691 Vcc 
MAX590, MAX691 VSATT 
MAX692. MAX693 Vcc 
MAXra2. MAX693 VS«TT 

VauT Ouiput Vollage 

VouT <n Baltery BacKup Mode 

Supply Currenl (exeludes IOUTI 

Suppiy Cu/rent in Banery BacKup Mode 

BaUeiy Slanoby Ctiarging Cuirent 

Banery Switdiover Thresnold 

Vcc - V8»rr 

Baoeíy Switcftover Hysieresis 

BATT ON Ouipui Vollage 

BATT CN Ouipui Shoit 
Circuil Cunent 

louT= SOmA 

louT=100M. Vcc<Va* r r -0 .2V 

loUT^lmA 
loul=100mA 

Vcc=OV V „ n = 2 . 8 V 

5.5V> Vcc > VBATT-^0.2V 
louT=1niA 
louT=1I)0mA 

Power Up 
Power Oown 

ISiNK = 3.2mA 

BATT ON = VouT 
BATT ON =. OV 

475 5.5 
2.0 4.25 
4.5 5.5 
2.0 4.0 

Vcc-0 .1 
Vcc-0.25 

VBATT-O.I.VaAiT-O.oa 

4 
10 

0.6 1 

1 
5 

70 
50 

20 

0.4 

7 
0.5 1 25 

V 

V 

V 

mA 

h^ 

M 

mV 

mV 

V 

mA 
1^ 

RESET ANO WATCHOOQ TIMER 

Reseí Vollage Thresmid 
MAX690. MAX691 
MAX692. MAX693 

4.5 4.65 4.7S 
4.25 4.4 4 5 

V 
V 

Note L The tnput voitage iimits on PFI ana WOI may De exceeoed provided the input current ¡s limtted to less man lOmA. 

1 
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued) 
(Vcc= lull operaung range. VBATT = 2.8V, TA = 2S"C. unless oineiwise noleo.) 

PARAMETER 

Resal Tliresnoid Hysieresis 

flesel Timeoul Oelay 

Walchdog Timeoul Period. Intemal Osallalor 

Watcndog Tuneoui Penod. Exlemal dock 

Mínimum WOI Inpui Pulse Width 

RESET and LOW UNE Outpul VolUge 

RESET and WDO Outpul Vollage 

Oulpul Shon Circuí Cunent 

WDI Inpul Thresnold 
Logic Low 
Logic Hígh 

WOI Mid-Level Logic Vollage 

WOI Input cunent 

CONOITIONS 

Figure 6. OSC SEL HIGH 

Long Period 
Shon Penod 

Long Penod i 
Shon Penod 

Vii.=0.4. V « - 3.5V 

lsiNK=1-6mA • 

ISOUBCE =• l(íA. Vcc - 5V 

ISMX " 80O/iA 
IsouncE = t í ^ . Vcc = 5V 

RESET, RESET. WDO. LOW UNE 

Vcc = SV (Note 2) ; 

Vcc = 5V (Note 2) 

WDI =. Voui 
WOI = OV 

MIN TYP MAX 

40 

35 50 70 

1.0 1.6 2.25 
70 loo 140 

4032 4097 
960 1025 

200 

0.4 
3.5 

0.4 
3.5 

1 3 25 

0.8 
3.0 

1.3 1.9 2JS 

20 
- 1 5 

UNITS 

mV 

ma 

ms 

ClOCK 
Cycies 

na 

V 

V 

t^ 

V 

V 

f^ 

POWER FAIL DETECTOR 

PR Input Tlvesnoid 

PFI Input Cunent 

p r o Output Vollage 

PFO Shon Circuit Source Currenl ^ 

IsiNK = 3.2mA 
ISOUBCE = t ^ » 

PFI = OV. p r o = OV 

1.15 1.25 1.35 1 V 

±0.01 ±10 ! nA 

0.4 
3.5 

1 3 25 

V 
V 

/ÍA 

CHIP E N A B U GATING 

CÉ IN Ttiresnolds 

CE IN Pullup Cuneni 

CE OUT Output Voitage 

CE Propagation Delav 

V». 
Vi« 

lsiNK=3.2mA 
lsouRce=3.0mA 

0.8 
3.0 

. 3 

0.4 
V c c - 1 . 5 

50 

V 

M 
V 

ns 

OSCILLATOR 

o s e IN Input Cutiem . _ .. _ 

o s e SEL Inpul Pulluo Cunent 

CSC IN Frequency Range 

o s e IN Frequency 
wtih Exiernai Capacnor 

o s e SEL = OV 

OSC SEL = OV 
Cose = 47oF 

±2 

5 

0 250 

2 

iM 

iJK 

kHt 

kHz 

J I J 

Note 1. The ¡npui voitage iimtts on PFI and WOI may bQ exceeoed provided ttie input avrent is linuted to less than lOmA. 
Note 2. WOI is guaranteed to be in the mid-level (inacüve) stale il WOI is tloaung and Vcc is >n the opwating voitage range. WOI is intemaily biased 

lo 38% of Vcc '^*^ an impedance ol approximately 125 kilohms. 

yn^ixi/M A^ylXIyVI. 
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.Pin Descriptíon 

ÑAME 

Vcc 

VaATT 

VouT 

GNO 

HESET 

WQI 

PFl 

PFO 

CEIN 

CECUT 

BATTON 

LOWUNE 

RESET 

ose sa 

OSCIN 

WDO 

PIN 
HAXG9a/692 { MAX691/693 

2 1 3 
a 
1 

3 

7 

6 

4 

5 

-
-

-

-

1 

2 

4 

15 

11 

9 

10 

FUNCTtON 

The T5V inpuL 

Backup battery inpuL Connect to Qround if a bacxup banery is not used. 

Tíie higher ol Vcc of VBATT 'S iniemaily switched lo VQUT. Connect Vour to Vcc '* 
VouT and VeAir are not used. 

OV ground reterence tor all signáis. 

RESET goes iow whenever VQC talls below eilher the reset voltage threshoW cr 
the VBATT input voltage. The reset thresnold is lypicaity 4.65V lor the MAX690 
arid MAX691. and 4.4V tor the MAX692 and MAX693. RESET rematns Iow tar 
50 ms aiter Vcc returns to 5V. RESET also goes Iow for SOms if the Watchdog 
Timer is enaoled but not sennced wtthin iis timeout period. The RESET puse 
wKjm can oe adjusted as snown in Tabia 1. 

The watchdog input, WOI, is a three level input. If WOI remains either niah or Iow 
tor longer than the watchdog timeout penod. RESET pulses Iow and WOO goes 
Iow. The Watcndog Timer is disaoled wnen WOI is lett tloaüng or is dríven to md-
suppty. The timer reseis wiih each transition al the Watchdog Ttmer InpuL 

PFl is thenpn-invemng input to the Power Fail Comparator. When PFl is less Uian 
1.25V, PFO goes Iow. Connect PFl to GNO or VQUT wnen not used. See Figure i. 

PFO is the output ol the Power Fail Comparator. It goes iow wnen PF) is less than 
1.2SV. The comoarator is turneo off ana PFO goes iow wnen Vcc '̂  below ^OATT. 

13 1 The inoui to ths CE gating circuii. Connect ta GNO or VQUT >' noi used. 

12 

5 

6 

CE OUT goes Iow only wrwn CE IN is Iow ana Vcc ís aoove the reset thresnotd 
(4.65V tor MAX691. 4.4V lor MAX693). See Figure 6. 

BATT ON goes nign when VOOT IS ínternaily swiicned to the VSATT inpuL It goes 
Iow wnen VQUT >S intemaity switched lo Vcc- The output typicaiiy sinks 7mA and 
can oirectly dnve (he base ol an extemal PNP transistor to inaease the output 
current aoove the lOOmA raung ol VOUT-

LOW UNE goes iow wnen Vcc talls beiow the reset thresnold. It returns high as 
soon as Vcc nses above the reset thresnold. See Figure 6. Reset Tlming. 

16 1 RESET is an aciive higti output. It is tne tnverse ol RESET. 

8 ¡ When ose SEL is unconnecied or únven high. tne íntemal oscillator sets ttte 
j reset time üeíay and watcndog timeout penad. When OSC SEL is iow. me 
1 extemaJ osciiiator input. OSC ¡N. is enaoled. OSC SEL has a 3 ^ íntemal pubjp. 
i 3ee Taole 1. 

7 I OSC IN sets the Reset deíay uming and Watchdog timeout period when OSC 
1 SEL tioats or ts dríven nign. The timing can also be aoiusted by connecting an 

extemai capaotor to ihis pm. See Ftgura 8. When OSC SEL is Iow. OSC IN 
1 selects between fast and siow Watchdog umeoui penods. 

- 1 " The Watchdog Output, WDO . goes low il WQI remaira ather hign or Iow tor 
longer man the Watchdog timeout penod. WDO issethígh by the next transmon 
at WDI. It WOI is unconnecied or at mid-suppiy, WOO remains hign. WOO aiso 
goes hign wnen uOW LlNE goes low. 
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Typical Applications 

UAX691 and MAX693 
A typical connection for ttie MAX691/693 Is shown in 
Figufe 1. CMOS RAM ís powered froiii VQUT- VQUT is 
imernally connected to Vcc when 5V power is present. 
or to VBATT when Vcc is less than the battery voltage. 
VOUT can suppiy lOOmA trom Vcc. *>"' i' "'O'^ current is 
required. an external PNP transistor can be added. 
When Vcc is higher than VBATT, Ihe BATT ON output 
goes low, providing 7mA of base dríve for the external 
transistor. When Vcc is lower than VBATT. an internal 
500n MOSFET connects the backup battery to VQUT. 
Ttie quiescent current in the battery backup mode is 1/iA 
máximum when Vcc is between OV and VBATT - 700mV. 

Reset Output 
A voltaqe detector monitors Vcc an<í generales a 
RESET output to hold the microprocessor's Reset line 
low when Vcc 'S below 4.6SV (4.4V for MAX693).. An 
internal monostable holds RESET low for SOms after 
Vcc hses above 4.65V (4.4V for MAX693). This prevenís 
repeated toggling of RESET even if the 5V power drops 
out and recovers with each power line cycle. 
The crystal oscillalor normally used to genérate the 
dock for microprocessors takes several miiliseconds to 
start. Since most jriicroErocessors need several dock 
cycles to reset. BESET must be held low until the 
microprocessor dock oscillator has~ started. The 

MAX690 Famiiy power-up RESET pulse lasts 50ms to 
ailow lar mis oscillator stan-up time. The manual reset 
switch ana the O.tuF capaotor connected to the reset 
bus can be omiited if manual reset is not needed. An 
invened, active nign, RESET output is also suppiied. 

Pomer Fail Detector 
The MAX691/93 issues a non-maskable interrupt (NMI) 
to the microprocessor when a power failure occurs. The 
-i-5V power line is monitored via two external resistors 
connected to the Power Fail Input (PFl). When the 
voltaqe at PFl falls below 1.25V, the Power Fail Output 
(PFO) drives the processor's NMI input low. If a Power 
Fail threshoíd of 4.BV is chosen, the microprocessor will 
have the tima when Vcc 'alls from 4.8V to 4.65V to save 
data imo RAM. An eartier power fail warning can be 
generated if the unregulated OC input of the 5V 
reguiator is available for monitoríng. 

RAM Wríte Protectlon 
The MAX691/93 CE OUTJne drives the_Chip Select 
inputs of the CMOS RAM. CE OUT follows CE IN as long 
as Vcc is above the 4.65V (4.4V for MAX693Lreset 
threshoíd. If Vcc 'alls below the reset threshoMuCE OUT 
goes hign. inoependent of the logic level at CE IN. This 
prevents the microprocessor from writing erroneous 
data inio RAM dunng power-up, power-down, 
brownouis. and momentary power interruptions. The 
LOW LINE ouiQut goes low when Vcc 'alls below 4.6SV 
(4.4V for MAX693). 
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Watehdog Tlmmr 
The microprocessor diives the VWTCHOOG INPUT 
(WOI) wiin an l/O Une. When OSCIN and OSC SEL are 
unconnected. the microprocessor nsst toggle the WOI 
pin once every 1.6 seconds lo veníy proper software 
execution. It a hardware or software oilure occurs sucn 
that WDí is not toggled, ths MAX6ai/93 will issue a 
SOms RESET pulse after 1.6 seccnds. This typically 
restarts the microprocessor's powerHip routlne. A new 
fiEScT pulsa is issued every 1.6 seconds until WOI is 
again strobed. 

The WATCHDOG OUTPUT ( W B a goes low if the 
waichdoamner is not serviced wotwits timeout period. 
Once WOO goes low it remains lo« until a transition 
occurs at WOI. The watehdog tima feature can be 
disaóled by leaving WOI unconnected.OSC IN and OSC 
SEL also allow other watehdog timíngoptions, as shown 
in Table 1 and Rgure 8. 

UAXeSO and MAX692 
The 8-pin MAX690 and MAX692 have most of the 

feaiures of the MAX691 and MAX693. Figure 2 shows 
the MAX690/692 in a typical appiication. Operation is 
much the same as with the MAX691/693 (Figure 1) but 
in this case the Power Fail Input (PFI) monilors the 
unregulated input to the 7805 reguiator. The MAX690 
HESEI_output goes low when Vcc lalls below 4.65V. 
The HESEToutput of the MAX692 goes low when Vcc 
drops below 4.4V. 

The current consumption of the battery-backed-up 
power bus must be less than lOOmA. The fulAX690/692 
does not have a BATT ON output to dríve an external 
transistor. The tulAX 690/92 also does not include chip 
enable gating circuitry that is available on the MAX 
691/93. In many systems though, CE gating is not 
needed since a low input to the microprocessor RESET 
line prevente the processor from writing lo RMA during 
power-up and power-down transients. 

The IUIAX690/92 watehdog timer has a fixed 1.6 second 
timeout penod. If WOI remains either low or high lor 
more than 1.6 seconds. a RESET pulse is sent to the 
microprocessor. The watehdog timer is disabled if WOI Is 
left floating. 
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Detailed Description 
BatterySwitchovor and VQUT 

The battery switchover circuit compares Vcc to the 
VBATT input. ano eonneets VQUT 'O whichever is higher. 
Switchover occurs when Vcc 'S 50mV greater than 
VBATT as Vcc 'a'ls. and when Vcc ¡s 70mV more than 
VsATT as Vcc rises (See Figure 4). The switchover 
comparator has 20mV of hysteresis to prevent 
repeated, rapid switching if Vcc falls very slowly or 
remains nearly equal to the battery voltage. 

When Vcc is higher than Vg^rr. Vcc is intemally 
switched 10 VouT vía a low saturaiion PNP transistor. 
VQUT has lOOmA output current eapability and thermal 
shutdown short circuit protection. Use an external PNP 
pass transistor in parallel with the infernal transistor if 
the output current requirement at VOUT exceeds lOOmA 
or if a lower VCC-VQUT voltage differemial is desired. The 
BATT ON output (IUIAX691/693 only) can direetly drive 
the base of the external transistor. 

It should be noted that the MAX690/91/92/93 need 
only supply the average current drawn by the CMOS 
RAM if there is adequaie filtehng. Many RAM data 
sheets specify a 75mA máximum supply current, but this 
peak current spiKe lasts only lOOns. A O.luF bypass 
capacitor at VOUT supplies the high instantaneous 
current, while VQUT need only supply the average load 
current, which is much less. A capacjtance of O.I^F or 
greater must be eonneeted to the VQUT terminal to 
ensure stabillty. 

A 500 ohm MOSFET eonneets the VBATT input to VQUT 

Microprocessor 
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dunng battery backup. This MOSFET has very low input-
to-output oifferential (dropout voltage) ai the low current 
levéis requireo for battery backup of CMOS RAM or 
other low power CMOS circuitry. When Vcc equals 
VBATT 'he supply current is typically 12ÍJA. When Vcc is 
between OV and (VsArr-'OOmV) the typical supply 
current is only SOOnA typical, 1̂ A máximum. 

The MAX690/691 opérales with battery voltages from 
2.0V to 4.25V while the MAX692/693 operetas with 
battery voltages from 2.0V to 4.0V. High valúa 
capacitors. either standard electrolytic or the farad-size 
double layer capacitors. can also be used for short-term 
memory backup. The charging resistor for both 
capacitors and reehargeable battenes should be 
eonneeted to VQUT since this elimínales the discharge 
path that exists if the resistor is eonneeted to Vcc. 

A small charging cun-ent of typically lOnA (5/i max) flows 
out of the VBATT terminal. This current vahes with the 
amount of current that is drawn from VQUT but its poianty 
is such that the backup battery is atways slightly 
eharged, and is never discharged while Vcc is in its 
operaiing voltage range. This extends the shelf Ufe of 
the backup battery by eompensating for its seif-
discharge current. Also note that this current poses no 
probiem when lithium battenes are used for taacKup 
since the máximum charging current (5/iA| is sata for 
even the smallest lithium cells. 
If the battery-switcnover sectlon is not used, connect 
VBATT to GND and connect VQUT 'O Vcc- Table 2 shows 
the State of the inputs and output in the low power 
battery backup mooe. 
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Reset Output 
RESET is an active low ouiput whc t i goes low whenever 
Vcc falls below 4.SV (MAXS90/691) or 4.2SV 
(MAX692/693). It will remain low until Vcc "ses above 
4.75V (MAX690/691) or 4.5V (MAX692/693) for 
SO milliseconds. (See Figues 5 and 6.) 

Ths guaranteed mínimum and naumum thresholds of 
me MAX690/691 are 4.SV and 4.75V, while the 
guaranteed thresnolds of the MAX692/693 are 4.25V 
ano 4.5V. The MAX690/691 is compatible wiih aV 
supplies with a + 1 0 % , - 5 % toierance while the 
MAX692/693 is compatible vmm SV ± 1 0 % supplies. 
The reset threshold compaia ts has approximately 
50mV of hysteresis, with a nominal thresnold of 4.65V in 
the MAX690/691. and 4.4V in the MAX692/693. 

The responso time of the ress tw l tage comparator is 
aboul lOOus. Vcc sfiouid be pygassed to ensure that 
giitcnes ob not actívate the RES=T outpuL 

RESET also goes low if the Watondog Timer is enabled 
and WDI remains either hwh or low longer than the 
watcndog timeout penod. RESET has an internal 3uA 
pullup. and can either connect to an open collector 
Reset bus or directly dnve a OJOS gate without an 
external pullup resistor. 

CE Gating and RAM Write Protection 
The MAX691 and MAX693 use two pins to control the 
Chip tnao lg or Wnte inputs of CMOS RAMs^When Vcc 
is -t-SV. CE OUT ¡s a buffered replica of CE IN, with a 
SOns propagaiion delay. If Vcc input falls below 4.65V 
(4.5V min, 4.75V maxi an internal gate forces CE OUT 
high. independent of CE IN. The MAX693 CE OUT goes 
high wnenever V j c is below 4.4V (4.25V min, 4.5V maxi. 
The CE output of botn oevices is also torced high when 
Vcc is less than VSATT- (See Rgure 5.) 

CE OUT typically drives the CE, CS, or Whte input of 
batteiy backed up CMOS FIAM. This ensures the 
inlegnty of the data in memory by preventing whte 
operations when Vcc 'S at an ínvalid level. Similar 
Bigtection of EEPROMs can be achieved by using the 
CE OUT to drive the Store or Wnte inputs of an 
EEPROM, EAROM, or NOVRAM. 

If the SOns typicgi, propagation delay of CE OUT is too 
lona, connect CE IN to QNO and use the resulting 
CE OUT lo control a high soeed external loaic gate. A 
second alternative is to AND the LOW UNE output with 
the CE or WH signal. An external logic gate and the 
RESET output of the MAX690/692 can also be used for 
CMOS RAM wnte protection. 
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1.2S V Comparator and PowerFail Warning 

The Power Fail Input (PFI) is comparBdJo_an internal 
1.2SV reference. The Power Fail Outpul (PFO) goes low 
wnen the voilage at PFI is less man 1.25V. Typically PFI 
is úriven by an external voltage divider which senses 
eitfter the unregulated OC input to the systsm's 57 
regulator or the reguJated 5V outpul. The voltage divider 
ratio can be chosen such that the voltage at PFI lalls 
beiow 1.25V several millisgconds before the -t-5V 
supply falls below 4.75V. PFO is normally used to 
interrupt the microprocessor so that data can be siored 
in HAM before Vcc talls below 4.75V and the RESET 
outpul goes low (4.SV tor MAX692/93). 

The Power Fail Detector can also monitor the backup 
batteiy to wam of a low battery condition. To consen/e 
baltery power, Jhe Power Fail Detector coinparator is 
tumed off and PFO is forced low wnen Vcc is lower than 
the VBATT input voltage. 

Watchdog Timar and Oscillator 

T h e w a l c h d o g circuil monitors the activity of the 
miaoprocessor . If the m i a o p r o c e s s o r d o e s n o l toggle 
the Watchdog Input t W D I l within the s e l e c l e d t imeout 
penod. a 5 0 mil l isecond R E S E T pulse is g e n e r a t e d . 
Since m a n y systems c a n n o t service the w a t c h d o g timer 
immediaiely aiter a r e s e i . the M A X 6 9 1 / 6 9 3 h a s a longer 
timeout period after a reseí is íssued. T h e normal 
tuneoui period b e c o m e s etfective following the firsi 

transition of W D I after R E S E T has g o n e high. T h e 
watcndog timer is res ianed a l the end of R e s e l , w h e l h e r 
the R e s e í was causeo by lack of activity o n W D I or by 
V c c falling oelow ihe reseí threshold. If W D I remains 
either high or low. rese l pulses will b e issued every 
1.6 seconds . The watchdog monitor can be deac t iva ted 
by floating the Watcndog Inpul ( W D I ) . 

T h e W a t c h d o g Outpul ( W D O , IU IAX691/693 only) g o e s 
low if the watcndog umer " t imes o u l " , a n d il remains low 
until s e l hich by the next transition o n the w a t c h d o g 
inpuL W D O is also se l high w h e n V c c 9 0 6 s be low the 
rese l Ihreshold. 

T h e watchdog timeout period is f ixed at 1.6 seconds a n d 
the rese l pulse width is fixed at SOms on the 8-pin 
M A X 6 9 0 a n d lv<AX692. T h e M A X 6 g i and M A X 6 g 3 al low 
these l imes to b e adjusled per Table 1 . R g u r e 8 shows 
various oscillator configurations. 

T h e internal oscillator is e n a b l e d w h e n O S C S E L is high 
or f loating. In this mode, O S C I N selects b e l w e e n i h e 
1.6 s e c o n d and lOOms wa lchdog timeout penods . In 
either c a s e , immeaiately after a rese l the t imeout per iod 
is 1.6 seconds . This gives the microprocessor l ime to 
reinitialize I he system. If O S C IN is low. Ihen the lOOms 
watchdog penod becomes effecl ive after the first 
transilion of W D I . The sohware should b e wrítten such 
that the l / O p o n driving W D I is left in lis power-up r e s e l 
State until the initializaiion routines are c o m p l e t e d a n d 
the microprocessor is able to toggle W D I at the 
mínimum watchdog timeout period of 7 0 m s . 
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Table 1. M A X 6 9 1 and MAX693 Reset Pulse Width and Watchdog T imeout Select lons 

I 
X 
O) 

o 

(O = 
C) i 

OSC SEL 

Lúw 

Low 

High/Floaiiiig 
High/FLoaung 

OSCIN 

External Clúck Input 

External Capaalor 

Low 
High / Roabng 

Watctiaog TlmMut Pariod 
Normal l¡t.mtiaal.ly 

Attw fl«s«l 

1024ctll3 .- <096d la 
400ms ^ 1.6 sec ^ 

X C X C 
47pF 47pF 

lOOms 1.6 sec 
1.6 sec 1.6 sec 

Raaat 
Tlmaoul 
Period 

.. SlScIks 

?2°!!2xc 
47pF 

SOms 
SOms 

Note L TTie MAX690 watchdog timeout penod is tixed al 1.6 seconds nominal, trie MAX690 Resel pulsa widih is fixed at SOms nominal. 
Note í When the MAX69t OSC SEL pn a low. OSC IN can be dnven by an external cíocx signal. or an external capacnor can be camecied 

between OSC IN and GND. Tlie nominal internal oscillator trequency is t0.24khz. TTie nominal osallator trequency with external 
capacitor IS 

Fose ' 
(Hzl 

1.75 X 11»* 

J J 
Cose 

(Faradsí 
Note 3. See Electncal Specificauons Table lor mínimum and maxunum timing valúes. 
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, Application Hints 

Other Uses of the Power Fail Detector 
In Figure 9 the Power Fail Detector is used to initiate a 
System reset when Vcc iails to 4.8SV. Sínca the 
Ihreshold o( the Power Fail Delector is not as accurate 
as the onboard Reset vollage detector, a trimpot must 
be used to adiust the vollage oetection Ihreshold. Both 
the PFO and RESET outputs have high sink current 
capatjiiily and oniy 1 0 ^ of source current drive. This 
allows the two outputs to tie connected directiy lo each 
other in a "wireo or" fashion. 
The oveivoltage detector drcuit in Figure 10 resets the 
microprocessor whenever the nominal 5V Vcc is above 
5.5V. The battery nxinitor circsjit (Figure 11) shows the 
Status oi the memory bacKup battery. If desired. the 
CE OUT can be used to apply a test load to the battery. 
Since CE OUT is torced high auríng the battery backup 
mode, the test load wiU not tie applied to the battery 
wnile it is in use. even i) the microprocessor is not 
powered. 
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Adding Hysteresis 
to the Power Fail Comparétor 

Since the power fail comparator circuit is non-inverting, 
hysteresis can be added by connecting a resistor 
between the PFO output and the PFI input as shown in 
Figure 12. When PFO is low, resistor R3 sinks current 
from the summing ¡unction at the PFI pin. When PFO is 
high, the series combination of R3 and R4 source 
current into the PFI summing ¡unction. 

Altérnate Watcltdog Input Drive Circuits 
The Watchdog feature can be enabled and disábled 
under program control by driving WDI with a SrState 
buffer (Figure 13). The drawback to this circuit is that a 
software fault may enoneously 3-state the buffer, 
thereby preventing the MAX690 from detecting that the 
microprocessor is no longer working. In most cases a 
better method is lo extend the watchdog penod rather 
than disabling the watchdog. See Figure 14. When the 
control input is high, the OSO SEL pin is low and the 
watchdog timeout is set by the external capacitor. 
A O.OÎ F capacitor sets a watchdog timeout delay of 100 
seconds. When the control input Is low, the 
ose SEL pin is driven high, selecting the intemal 
osallator. The lOOms or the 1.6 sec penod is chosen, 
depenoing on which diode in Figure 14 is used. 
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Table 2. Input and Output Status In Battery Backup Mode 

:> O 

VSAIT. VOUT 

HESET 
RESET 
LC3WUNE 
BATTON 
WCH 

WOO 
PR 

PFO 
CEIN 
CEOUT 
OSCIN 
ose SEL 

Vcc 

VBATT IS aameaea v¡ VOUT vía intemal MOSFET. 
togiclow 
logic tugh. Tha ooen drcuii output voltage is equal to VQUT-
logíclaai 
logichign 
WDI is inlaRail¥ disconnecled (rom its intemal pullup and does not source or sink current as long as its input 
vpttase a utween GNO ana VQUT. The input voltage does noi affea supply cunenL 
logichigli 
Tha PomvFail Coinparator is tumed ott and the Power Fail Input voltage has no «ffect on ttia Power Fail 
OutpuL 
logcICM 
CE IN has a ^tA input pullup current source. Roat or drive high to minimize supply cunenL . 
logic high. 
OSCINñignuBd. 
OSCSELisigTOed. 
Approxaiaüty 1 %uAis drawn trom the VeATT input when Vcc is batween VBATT-1'lOOmV and VaATT~7(30mV. 
The st«piy cufiem ts t.uA máximum when Vcc is iess than VaATT~ 700mV. 
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Microprocessor 
Supervisory Circuits 

O) 

> • « 

>m\ 
8 Lead Plástic OIP P ) 

e ,A = 120°C/W 
9,c = 70°C/W 
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1B Lead CERDIP (JE) 
9jA = 100°C/W 

e.c = 5o°c/w 

. Orderíng Information .Chip Topography 
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MAX692CPA ^-

MAX692EPA 

MAX692EJA 
MAX692MJA 
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Natíonal 
Semiconductor 

AtoD , D toA 

.DC0808, ADC0809 8-B¡t/iP Compatible A/D Converters 
/íth 8-Channel Multiplexer' 
anerai Description Features 
< ADC0808. ADC0809 data acQuisilión componant is a 
inoUthic CMOS device witn an a-bit analog-todigital 
nveftar, 8-cnannel multiplexer and microprocsssor 

xnpatible control iogic. The 8-bit A/O convener usas suc-
•ssive approxunation as tlie conversión lechnlque. The 
:nvartar (ealures a hlgh Impedance cnopper stabllized 
mparator, aZSeRvoltagadividerwittianalog switch tree 
.0 a successive approximatlon register. The S^hannel 
jitipiexsr can directiy access any of S-single-enaed ana-
3 signáis. 

e oavica eiimínates trie need for exteinal zero and full-
-ale adjustments. Easy Interfacing tó microprocessors 
provided by the latched and decoded multiplexer ad-
39* inputs and latched TTL THI-STATE» outputs. 

a oesign o( the AOCOBOa. AOC0809 has been optimized 
incorporatlng the most desíraole áspects of several 

O conversión techniques. The ADC0803. ADC0809 of-
s high speed. high accuracy. miniíTial temperaiure 
:enaencs. excsilenl long-lerm accuracy and repeatabi-
•', and consumes minimal power. These leaiures make 
i oevice ideaily suited toapplicatlcns f rom process ana 
icnine control to consumer ana automoilve appiica-
^«- For t6-channei multiplexer with common cutput 
.mptemcid poní see A0Ca3l6 dala sheet. iSee AN-247 
- more Information. 

• Resolutlon — 8-blts 
• Total unadjusted error — s 1/2 LSB and ± 1 USB 
• No missing codes 
• Conversión lime — 100 .i.i 
• Single suppiy — 5 VOQ 
• Opérales ratiometrically or with 5 VQC or anaiog span 

adjusted voltage reference 
• 8<:hannel multiplexer with latched control logic 
• Easy ínierface to all microprocessors, or opérales 

"stand alone" 
• Outputs meet T̂ L voltage level specif Icatlons 
• OV to 5V anaiog input voltage ranga with single SV 

suppiy 
• No zero or full-scale adjust required 
• Standard hermetic or moldad 2S-pin OIP pacltage 
• Temperatura range -40'C to +85'C or -55*C to 

+ 125'C 
• Low power consumption — 15 mW 
• Latched TRI-STATE* output 

:lock Oiagram START CLOCK 

9 9 

4 J I U 0 S I V U T S -t 
t CHMKEIS 
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AOQIIEn 
lAlCM CMUC 
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ÎtH 
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l E 

VCC CMO «CFUI 

T*TE' •« « ngnwTco • r M t m t » o* Naiionii Synicanauciw Coro. 

J
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Absoluta Máximum Ratings (Notes \ andz) Operating Ratings 
SupplyVollagatVccJ(Not«3) fl-SV Temperatura RangalNoul) 
VollagaalAnyPln -OJVloíVcc + O.av) AOCOaosCJ 

ücap l Conlrol Inpula AOCOaOSCCJ. ADCoeOSCCN. 
- VollagaalCamrollnpuls - - O J V I O T I S V A0C0809CCN 

(START, O e CLC3CK, ALE. AOO A. AOO B, AOO Q Ranga al Vcc(NPIa 1) 
SloragaTamparaluraRanga -6S 'C la - f 1S0*C 
PackagaDl3sipailonalTAa25*C a75mW 
l.aa<lTemp6ratura(Soldaring, lOasconúa) 300*0 

Electrical Characteristics 

Notes 1 and 2) ' 

-. 

ConvarlerSpecltlcailons: V e o » 5 Voc = V H E F ( + ) Í V R E F I - I = ""^D, T ^ I N S T ^ S T M ^ X a n d fCLK = 6*0 l<Hz 
unless otherwise stated. 

Parametar 

ADC0S08 
Total Unadjusted Error 
(Note S) 

AOC0809 
Total Unadjusted Error 

' (Note 5) 

Input Resistanca 

Anaiog Input Voltage Range 

VREF(I-) Voitage. Top of I jddar 

VREFl+i-t-VaEF,., VQ|,agg center of Ladder 
2 

V R E F I - ) Voltage. Bottom of Ladder 

Comparator Input Currant 

Condltlons 

25'C 

TMIN lo TMAX 

O'C to 70'C 

FromRef(+) toRef ( - ) 

(Note4 )V (+ )orV ( - ) 

Measuredat Raf(+) 

MeasuredatRefl-) 

le = 640 kHz, (Note 6) 

Mln 

1.0 

QND-0.10 

Vcc'2-0.1 

- 0 . 1 

- 2 

Typ 

2.5 

Vcc 

Vcc'2 

0 

sO.5 

" T H Í N Í T A S T M , ^ X 
- « •cs rA í -nz í -c 

- « T C X T A X + U X 

4 J V O C I O S . O V D O 

-

Max 

±1/2 
±3/4 

± 1 
±11/4 

Vcc+0.10 

Vcc*0.1 

Vcc'2+0.1 

2 

Units 

L.SB 
I.2B 

LSB 
LSB 

KQ 

Voc 

V 

^ 
V 

. A 

as^ 

> 
O 
O 
o 
on 
O 
00 
> 
O 
O 
o 
00 
o 
(O 

Electricai Characteristics 
Digital Leváis and 0 0 Specif icatlons: ADCCSOSCJ 4.5Vs VccsSSV, - 5 5 ' C S T A S 
ADCOBOaCCJ, ADC0808CCN, and ADC08Q9CCN 4.75 s Vcc £ 5.25V, - 40'C s T* s + 

Parametsr Condltlons 

ANALOQ MULTIPLEXER 

loFF(»i OFF Channel Leakage Current 

loFF(.) OFF Channel Leakage Current 

VCC = 5 V , V , N = 5V, 

T» = 25'C 
TMIN '0 TMAX 

Vcc = 5V.V|N=0, 
TA = 2 5 * C 

TMIN to TMAX 

CONTROL INPUTS 

V|N(,| Logica i ' l " Input Voltage 

V,^,g, Logical "0" Input Voltage 

li^il Logical "1" Input Current 
(The Control Inputs) 

Iii4^ Logical "0" Input Current 
(The Control Inputs) 

Ice Suppiy Current 

ViN = 15V 

V|N = 0 

<CU< = 6 4 0 k H z 

.-
.>• 125'C unless otherwise noted 
o5*C unless otherwise noted 

1 Min Typ Max I 

-

- 2 0 0 
-1 .0 

10 

- 1 0 

200 
- 1.0 

Vcc-1-5 

-1 .0 

= 

0.3 

1.5 

1.0 

3.0 

Units 

1 

nA ¡ 

nA 

1^ 

V 

V 

^ 

>^ 

mA 



Electrical Characterístics (Continued) " 1 

OlgiUI LtvalsandDC SpKÜlcal lons ADCOSOSCJ 4.SVsVcc^SSV, - S S ' C S T A S + 12S'C unless otHarwisenoied 

AOC0a08CCJ.AOC0808CCN,and AOCOaOSCCN4.75sVccsS.25V, - 4 0 * C £ T A £ - f 8S*Cunlessotharyvisenoted 

i 
Paramaiar Conditions Mln 

DATA OUTPUTS ANO EOC (INTERRUFT) 

^ouTiti Logical " 1 " Output Vottage 

^OuTiOi togical "0" Oulput Vouage 

^OoTíOi Logical "0" Output VQUage EOC 

>0UT TRI-STATE> Output Current 

lo= -360 í ,A 

l o = l - 6 m A 

l o = l - 2 m A 

Vo = 5V 

Vcc-O-i 

- 3 

electrical Characterístics 

Typ Max 

• 

0.45 

0.45 

3 

Tlmlng Spaciiicatioa*: ^cC^neH^t"^' VREF(- )=C^'^ '^- lr=° l| = 20 ns and T^ = 25*0 unless otherwi'se noted. 

SymtMil 

'ws 

''WALE 

t i 

'H 

'0 

¡MI. 'KO 

•1Hi 'OM 

1¿ 
C 

'iOC 

C|N 

'-OUT 

liot» i: Aútotuta iff 
f4ota Z All voitagt 

Paramatar 

Minimum Stan P u l » WtdUi 

Minimum AL£ Pulsa Widtti 

Minimum Address Set-Up Time 

Mínimum Address Hold Tune 

Analog MUX Oelay TTme 
From ALE 

OE Control to O Ljigic State 

OE Control to Hi-Z 

Conversión Time 

Clock Frequency 

EOC Oelay Time 

Input Capacitance 

TRI-STATE' Oulnuí 
Capacitance 

íaxumm raiincs • / • mowi »»ii«t Bmfona wn 
1 ara maasuiad wiin laapaa ID GMO, uniesi 

Conditions 

(Figure 5) 

(Figure 5) 

¡Figure 5) 

(Figure 5) 

Rs = OQ (Figure 5) 

C L = 50 pF, RL = lOk (Figure 8) 

Ci.= 10 pF, R L = 101< (Figure 3) 

f j = 640 kHz. (Figure 5) (Note 7) 

(Figure 5) 

At Control Inputs 

At TRI-STATE» Outpuls, (Note 12) 

Icn tna li(a ol tha davica may ba tmpairaa. 
otnarwtsa spacillad. 

Mln 

90 

10 

0 

Typ 

100', 

100 

25 • 

25 . 

1 

125 

125 

100 

640 

10 

10 

Max 

200 

200 

50 

SO 

2.5 

250 

250 

116 

1280 

8-t-2;>S 

15 

15 

Units 

V 

V 

V 

Units 

ns 

ns 

ns 

ns 

(̂  

ns 

ns 

cS 

kHz 

Clock 
Periods 

pF 

pF 

satm 3: A 2rt*r siod* «xists. imvnaity. from v ^ to GNO and has a typicaí braaKdown voltaga of 7 V Q Q . 
Hola 4: TMO on-cntQ aioo** are i iM to «acn anang input «riich will lorward conducí tor anaiog mput vottagei ona oiode drop Delow ground or ono diods droo 
;r«aiar man in« VQQ auppiy. Tha SIMC aiWws tffl mw lonrard Días ot eilher diode. Thls rnaans inai as long as in« anaiog V | N doas noi skcaed tha suopiy 
•oilag» Dy more man lOO mV. tna outpui coam ««¡fia cornci. To acniav» an iosowte O VQQ to 5 V Q C "^l"*^ voJiaga ranga wttt meretofa raouira a minimom aup-
3iy vQitay of «.900 V n f awar lamoaratura wanasona. inittal loiarance and loadlng. • 

."lotat: Totaiunadiuaied«froímciua«sotfs«t.tiilkscai«,bn0anty,ar>dmultíolajiararrofs.Saa figura3. NonaolthasaA/DsrBduirasazaroorfull-tcalaaíijust 
Hdwavar. 4l an all zaro coda is OritiaO tor an anaaQ input otnor inánO.OV, or il a ruirrow tun-scaU spaii exista Oor «lampia: O.SV to 4.5V full-scaiat t 
'oitagat can o« aoiusiao to acniava imt. S * * f^furm 13. 

Hof é: Comoafaior irioui currant l« a i»ias cutnm inao or oui ot tho choppar stabiilzed comparator. Tha bias currant vana» diractiy with cíock (raquancy and 
laa iiiiio t«mp*rauir« oapandonca ífigun 6i Saa paragrapn 4.0. 

.'tola 7: ThaoutDuts ot tha data raqísier v» uocatea ona CIOCK cycla balore tha rising eoge ot EOC. 

Functional Description 
Mulllpisxar. The devica contains an S^hannel single-
ended analog signal multlplexer. A particular input chaiv 
nel Is selected by using tha address decoder. Table I 
shows the input states for the address Unes to select any 
channel. The address is latched Into the decoder on the 
low-to-high transitlon ot the address iatch enable signal. 

TA8LEI 

SELECTEO 
ANALOG CHANNEL 

INO 

INI 

IN2 

IN3 

IN4 

IN5 

IN6 

IN7 

AOORESSLINE 
C 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

a 
L 

L 

H 

H 

L 

L 

H 

H 

A 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 
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CONVERTER CHARACTERÍSTICS 

Tha Convartar ' 

The heart of thls single chlp data acquisltion system is its 
8-bit analog-to-digital converter. Tha converter is designed 

to give fast, accurate. and repeatable converslons over a 
wide range of temperaturea. The converter Is partitloned 
Into 3 major sections: the 256R laddar networt(, the suc-
cessive approximailon register, and the comparator. The 
converter's digital outpMts are positive true. 

The 256R iadder network approach (Figure 1) was chosen 
over tne convanlional fl/2R laoder because of its inherent 
monotonicily, which guarantees no missing digital codes. 
Monotonicity is partlcularly important in closed loop feed-
back control systems. A non-monotonic reiationship can 
cause oscillatlons that viill be catastrophic for the 
system. Additlonaliy, the 256R network does not cause 
load variatlons on the reference voltage. 
The bottom resistor and the top resistor of the Iadder 
network in Figure 1 are not the same valué as the 
remainder of the network. The difference in thesa 
resistors causes the output characteristic lo be sym-
matrlcal with the zero and f ull-scala points of the transf er 
curve. The flrst output transitlon occurs when the analog 
signal has reached +1/2 LSB and succeeding output 
transitions occur every 1 LSB later up to full-scala. 

The successive approximation register (SAR) perf orms 8 
iterations to approximate the input voltage. For any SAR 
type converter, n-iterations are required for an n-bit con
verter. Figure 2 shows a typical exampla of a 3-bit con
verter. In the ADC0808, AOC0809, the approximation 
technique is extended to 8 bits using the 256R network. 

CONTROLS FROM S.A.II. 

TO 
• CO.MPARATOR 

INPUT 

FIGURE 1. Resistor Ladder and Switch Trea 

> 
a o 
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00 
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Functlonal Descríption 

The A/O convarter's succsssivs appnsiniatlon fegister 
(SAH) Is resal on tha posillva edge o i the stan conversión 
(SC) pulsa. The conversión Is begun oning lf»\ng af|g^^>^ 
Iha stan conversión pulse. A coiwersiooinprocess will be 
InterrupteO Oy receipt o l a new stacl conversión pulse. 
Coniínuoüs conversión may be accocnptishea by tying the 
endofK:onversion (EOQ output lo ine SC Input. If used In 
this mode, an extemal start convefsion pulse should be 
applied atter power up. Endot^anversion will go low be-
tween O and 8 dock pulses atter tha ns in f l^oe j ) ! staft 
conysrsion. 

The mosl Importan! sectlon of tha A/O converter Is the 
comparator. It Is this sectlon which üs icsponsible for the 
ullimaie accuracy ot tha entira comeiter. It Is also the 

111 

lio 

101 

100 

011 

oto 

001 

EUiaR-1/2LSS 

-MomiKEAanY- l a u i 
—i h— ÜOUmEAlUTT • -17 IS I 

'2EflOEaRaR--l/4lU 
-"m 

ut tit ui m */* nt t» im 
Vw AS FHACTION OF FUU^CiKU 

FIGURE 2. 3-ait A/o Transiar Cuna 

comparator drltt which has the greatesl Inlluence on the 
repeatabllity of the devlce. A chopper-stabillzed com
parator provides the mosl effective method ot satisfying 
all tha converter requirements. 

The chopper-stabillzed comparator convens the 0 0 input 
slgnal into an AC slgnal. This signal is then fed through a 
high gain AC amplifier and has the OC level restored. This 
technique limits the dritt componen! of the amplifier since 
the drill is a DO component which is nol passed by the AC 
amplifier. This makes the entire A/D converter extremely 
Insensitive lo temperatura, long term drift and Input offset 
errors. 

Figure 4 shows a typical error curve for the AOCOSOS as 
measured using the procedures outllned In AN-179. 

111 

110 
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011 

010 

001 

000 

>1/2 LSO 
TOTAL , , 

UNAOJUSTED""].-!̂  
ERROR I 

INFINITE RESOIUTION 
PERFECTtONVERTER 

IDEAL HIT CONVERTER 

-1/2 LSB 
I—flUANTIZAIlON 

ERROR 

-V|N 
0/1 !/> 2/1 ]i1 4/1 S/l t/t 7/1 

VlN AS FRACTION OF FULL-SCALE 

FIGURE 3. 3-Blt A/O Absoluta Accuracy Curve 

Connection Diagram 
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Timing Diagram 
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i Typicai Performance Characteristics 
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TRI-STATE» Test Circuits and Timing Diagrams 
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FIGURE 8 
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Applications Information 
OPERATION 

,1J> Rillomttrle Conversión 

Tlie ADC0808, A0C0S09 Is deslgned as a completa Data 
Acquisillon System (OAS) for ratlometríc conversión 
systems. In ratiomelhc systems, the physical variable 
being measured Is expressed as a percentage of lull-scala 
wnich is not necessanly related to an absoluta standard. 
Ttie voltage input to the AOC0808 is expressed by the 
equation 

V , . - V z t - O u 
(1) 

V,,4 = Input voltage into the AOC0808 
V,,= Full-scale voltage 
Vj-Zero voltage 
Dx = Oata point being measured 
DMAX= Máximum data limit 
OMIN = Mínimum dala limit 

A good example of a ratlometríc transducer Is a poten-
tiometer used as a positlon sensor. The positlon of the 
wiper Is directly proportlonal to the output voltage which 
Is a ratlo of the full-scale voltage across it. SJnce the data 
Is representad as a proportion of full-scale, reference 
requirements are greatly reduced, eliminating a large 
source of error and cost for many applications. A major 
advantage of the AOCOaoa, AOC0809 is inai the input 
voltage range is eoual to the supply range so the 
transducers can be connected directly across the supply 
and their outputs connected directly into the multiptexer 
inputs, ¡Figure 9). 

Ratlometríc transducers such as poten.tiometers, strain 
gauges, thermistor bridges, pressure transducers, etc., 
are suitable for measuring proportlonal relatlonships: 
however, many types of measurements tnust be referred 
to an absoluto standard such as voltage or current. This 
means a system reference must be used which relates 
the full-scale voltage lo the standard volt. For example, it 
Vcc = VflEF - S. 12V, Ihan the full-scale range is dividsd In
to 256 standard steps. The smallest standard step Is 1 
LSB which is then 20 mV. 

2.0 Ratistor Udder Umltatlont 

The voltages Irom the resistor ladder ara compared to the 
selected Input 8 times in a conversión. These voltages are 
coupled to the comparator vía an analog switch tree which 
Is ref erenced to the supply. The voltages at the top, center 
and bottom of the ladder must t>e controlled to maintain 
proper operatlon. 

I 

The top of the ladder, Ref( -i-), should not be more positlve 
than the supply, and the bottom of the ladder, Ref( - ) , 
should not be more negativa than ground. The center of 
the ladder voltage must also be near the center of the 
supply because the analog switch tree changas from 
N-channel switches to P-channel switches. These limita- ^ 
tlons are automatlcally satlslied In raiiometric systems 

- and can be easily met in ground referehced systems. 

Figure 10 shows a ground raferenced system with a 
sepárate supply and reference. In this system, the supply 
must be trimmed to match the reference voltage. For in-
stance, jf a 5.12V is used. the suppiy should be adjusted to 
the same voltage wíthin 0.1V. 
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Applications information (Conllnued) 

The ADC0808 needs lass ttian amiUlampol supply curren! 
so developing ttis aupply (rom Uta rafercnca is readlly 
accompllstied. In Figum ti a ground refetenced systein is 
snown wnicri gsnerates tha supply from tha ref arenca. The 
butfar shown can ba an op amp oí sutticiant drlve lo 
supply tha mllllanip of supply cunent and the daslred bus 
drive, or if a capacitiva bus is driven by the outputs a large 
capacitor will supply tha transient suppiy current as seen 
In flgun 12. Tlia LM301 Is ovarcampensatad to insura 
stacillty when loaded by tha 1Q >Ĵ output capacitor. 

Tha top and bottom laddar voltages cannot exceed V» 
and ground, respsctlvely, but thsy can be symmatiicaiiy 
lass than V^c and greater than ground. The center of ihe 
laddar voltage ahould always ba near tha center of the 
suppiy, The sansltlvity of the converter can be increased, 
(l.e., size of tha LSB steps decreasad) by using a sym-
metrical referenca system. In Figure 13, a 2.5V reference 
Is symmalrlcally centered about ^cd'^ sinca tha same 
current flows In idantlcal resistors. Thls system with a 
2.5V referenca allows the LSB bit to be half the slza of a 
5V referenca system. 

DIGITAL 
OUTPUT 
REFERENCED 
TO 
GROUND 

QOUT-
V|N 

V R E F 

4.75V » V C C « V B E F S 5 - 2 5 V 

FIGURE 10. Ground Rafaranead 
Convanlon Systam Using Trimmad Supply 

DIGITAL OUTPUT 
REFEREliCEDTO 
GROUND 

QOUT" 
V|N 

«REF 

4.75V s Vcc - VpEF » 5-25V 

FIGURE 11. Ground Rafaranead Convanlon Systam wlth 
Raferanc* Ganarating Vcc Supply 

S ^ 

F Applíc^^''"^^ Infonnation (Cominued) it-isvoc 

• > CND 

I » REfl-) 

FIGURE 12. Typleal Rafarenca and Supply Circuit 

sv 

i-vs/v> * V* 

2.SV 
REFERENCE 

DIGITAL OUTPUT 
PROPDRTIONAL TO 
ANALOG INPUT 
USV¿V|N<1.)SV 

" A - H a 
Ratiomaine uansaucars 

FIGURE 13. Symmalrlcally Cantarad Rafarenca 

3.0 Convartar Equations 

Tha transitlon batween adjacent codss N and N-t-1 is 
given by: 

V|N=l(VREF(»)-VREF|.|)|^+¿l;|sVnjE¡+VRgF,-, 

The center of an output cooe N is given oy. 

(2) 

(3) 

{4*512]=' 
de N is given oy 

V | N = J ( V H E F ( * > - V H E F ( - | ) ^ U V T U E +VREF(-) 

The output code N for an arbitrary input are the Integers 
wlthin the ranga: 

N = IN— H6R->— X 256 s Absoluto Accuracy (4) 
»RÉF| + | — V R E F I - I 

where: Vi^=Voltaga at comparator Input 
VBEF(+)=Voltage at He((+) 
VBEF(-)= Voltage at Ref(-) 
V-rugs Total unadjusted error voltaga (typicaily 

VREFCI -512 ) 

4.0 Analog Comparator inputs 

The dynamlc comparator mput current Is caused by the 
periodic switching of on-chip stray capacitances. These 
are connected alternataiy to the output of the resistor 
ladder/switch iree neiwork and to the comparator input as 
pan of the operaiion of the cnopper staoilized comparator. 

The average valué of the comparator input currenLvaries . 
directly with cíocK frequency and with V,̂  as shown In 
Figure 6. 

If no f litar capacilors are used at the analog inputs and the 
signal source imoedances are low, the comparator input 
curreiM should r.ot introduce converter errors, as the tran
sient created by the capacitance discnarge will die out 
belore the comparator output Is strobed. 

It Input tilter capacitors are desired for noise reductlon 
and signal conaiiioning ihey will tend to average out the 
dynamic comparator input current. It will then take on the 
characteristics of a 00 bias current whose effect can be 
predicted conveniionaily. 
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Typical Application 

« { A D -

ADOBtg 
S Í C O T E -

(A04-A0ISI* 

SOOkHl 

SOOIIV 1 

O.OIUV 

«Sin -̂ í> -Ü 
AOO-

-AOÍ-

AD2-

CIK 

'HEfW 

"REFi-l 

START 

ALE 

A 
ADCOaOI 

" AOCOII» 
C 

OE 

J - ' 

: - 3 

2-« 

2 - ' 

J -^ 

• O B I 

•oes 

•oes 

> OBI 

» 0 M 

• OBI 

Msa 

itiTCARUíT 

SVSItfrLY< 

r 
"ce 

GND 
1.7 I—"IN" 

- • O B O 

".0[—Vi^I J 

O-SV 
ANALOG 
IHIPUr RANGE 

• A O d n u Mam HMiiM (0/ eosj aml SOMP InMrtaclng tn . ADC0808 
to a microprocassor 

M I C R O P R O C E S S O R I N T E R F A C E T A B L E 

PROCESSOn 

soao 

anas 

z-ao 
SOMP 

eaoa 

READ 

MEMR 

RO" 

RO 

NROS 

VMA- . Í RT« 

WRITE 

MEMW 

W R " 

NWOS 

V M A - . í K W 

INTEHRUPT (COMMENT) 

INIH (Thru RST Clfcuill 

INTR IThru RST Citcuill 

ü í f iThru RST Clícuit, Moaa 0| 

SA (Thfu Sansa A) 

I ROA 01IHQB (Thru PÍA) 

Ordering Information 

TEMPERATURE RANGE 

Error z 1/2 Bit Unadjustea 

: 1 Bit Unaújustea 

PacKaga Outline 

- 4 0 * C t o +85'C 

ADC0808CCN 

ADC0809CCN 

N2aA Molded DIP 

AOCOaOBCCJ 

J28A HermeticOIP| 

- 5 5 * C lo +125*C 

AOC0B08CJ 

J2aA Hermetic OIP 

8-70 

National 
Semiconductcr 

A to D, D to A 

ADC0816, ADC0817 8-Bit ̂ P Compatible A/D Convert'ers 
with 16-Channel Multiplexer 
General Description 
The A0C0816. AOC0817 data acquisition componenl is a 
monolitnic CMOS device with an S-bit anaiogto-digjtal 
converter, l6-channel multiplexer and microprocessor 
compatible control logic. The 8-t)it A/O converter uses suc-
cessive approximation as the conversión tecnnique. The 
converter features a high impeaance chopper stabilized 
comparator, a 256R voltage divider with analog switch tree 
and a successive approximation regíster. The l&channel 
multiplexer can directly access any one of 16-slngle-
ended analoo signáis, and provides the logic for addl-
tlonal channul expansión. Slgnal conditloning ol any 
analog input slgnal is eased by direct access lo the 
multiplexer output, and to the Inpul of the 8bit AID 
converler. 

The device ellmlnates the need for external 2ero and lull-
scale adtustments. Easy interfacing lo microprocessors 
Is provided'by the latched and decoded multiplexer ad-
dress Inputs and latched TTL TRI-STATE' outputs. 

The design of the AOC0816. AOC0ai7 has been optimized 
by incorporating the mosi desirable aspects ol several 
NO conversión lechnigues. The AOC0816, AOCOSU of-
fers high speed, high accuracy. minimal lemperature 
dependence. excellent long-term accuracy and repeaiabll-
ity, ano consumes minimal power. These features maKe 
thisdevíce laeaily suited to applicalions I rom process and 
machine control to consumer and automotive applica
lions. For similar performance in an 3-channel, 28-pin, 

8-blt A/D convener, see the AOC0808, AOC0S09 data 
sheet. (See AN-ZS8 for more information.) 

Features 
• Resolutlon — S-bits 
• Total unadjusted error — x 1/2 LSB and ± 1 l £ B 

• No missing codes 
• Conversión time — 1(X> fiS 
• Singla supply — 5 Vuc 

• Opérales ratiometrlcally or with S V Q ^ or analog span 
adjusled voltage reference i 

• 16-channel multiplexer with latched control logic 

• Easy Interface to all microprocessors, or opérales 
"stand alone" ' 

• Oulpuls meel T\ voltage level speciflcatlons 

• OV to 5V analog input voltage range with single 5V 
supply 

• No zero or full-scale adiust required 

• Standard hermetic or molded 40-pin DIP package 

• Temperaiure range - 4 0 ' C lo +85*C or - 5 5 ' C to 
1-125'C 

• Low power consumption — 15 mW 

• Latched TRI-STATE' ouiput 
• Oirect access to "comparator in" and "multiplexer out" 

for signal conoilloning 
TRI-STAT E* ¡s a ragislttaa Iraoatnwx ol Nalional Samicoñauctol Cora. 

Block Diagram 
CONTAflATOft IN O — — 

MUinrLEXEO 
OUI 

l i ANAlOC mrUTS 
16CHANNÍIS 

UULTIPIEXISC 
ANALCS 

SWlTCHtS 

4-IIT AODRESS -| 

AOORCSSLAICKiNAILC 

CXrAMSlON CONTROL 

'K 
AQOflfSS 

LAFCH 
ANO 

DECQOIR 

o 
o 
00 

o> 
> o o 
o 
00 

cao OF coKVCRSioa i 

. I I I ISSR RESISTOR lAGOCil 1—j—i 

11 ..[L-Z—Ti Vcc cao ilEFI*t 
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ypical Electrical 
haracteristics 

© Del doajmento, los autores. DiglEslizadán r 

TIL113 
TIL119 

jctrical Cl 

-mbol 

'CEO 

'CBO 

''eco 

' ' EBO 

-eo 

PE. " 

..Uctricai Cl 

i>ymbol 

;; 

'iso 
•'iso 
'CE(sal) 

'ISO 

r.t( 

r.t( 

• ' - • 

laracterístics—Output Transistor (Darlington) TA = 

Characterístic 

CoUector-to-Emilter Breakdown Voitage 

Collector-to-Base Breakdown Voltaga 
m i 13 

Emitter-to-Collector Breakdown Voitage 
70.119 

Emjtter-lo^ase Breakdown Voltaga 
Tn.113 

Collactor-to-Emitter Leakage Current 

Forward Current Gain TIL113 

laracUristlcs—Couplad TA =* 2S°C 

Charactarlstlc 

Collactor Output Current (Pulsad) 
TU.113 

TU.119 

Isolation Voitage (Note 2) 
Isolation Resistance 
Collector-to-Emitter Saturatlon Voltaga 

TU.113 

TB.119 

Isolatian Capacitanca 

RIse and Fall Tima (Nota 1) TIL 113 

Rise and Fall Time (Note 1) TIL119 

• 

Min 

30 

30 

7.0 

7.0 

Min 

30 

30 

1.5 k 
10" 

-

• -

25°C 

Typ 

15k 

Typ 

100 

160 

1.0 

300 

300 . 

Max 

100 

Max 

1.0 

1.0 

1.3 

Units 

V 

V 

V 

nA 

Units 

mA 

mA 

V 
a 

V 

V 

PF 

MS 

lia 

• 

Test Conditiont 

le = 1.0 mA. 
Ip = 0 -

IC = 10 MA, ": 
Ip = 0 rt 

Ig = 10 nA, 
Ip = 0 

ig = 10 M . 
I F = O 
VcE = 10 V. 
IF = 0 
V c E = 1 0 V. . 
le = 10 mA, -7 
Ip = « 

Test Conditloni 

Ip = 10 mA, 
VcE = 1 0 V 
Ip = 10 mA, 
VcE = 2.0 V 
Peak 
V = 500 V 

le = 125 mA. 
•B =• 0. 
Ip => 50 mA 
le = 10 mA, 
Ip °> 10 mA 
V = 0, 
f = 1.0 MHz 
le = 125 mA, . 
V c c » 15 V. 
RL = i o o n 
le = 2.5 mA, 
Veo = 10 V, 
RL = 100 Q 

por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2Ü06 

.l# 
Optically-Coupled 
Isolator 
Optoelectronic Products 

4N25, 4N26 
4N27, 4N28 

General Oescription 
me 4N2S, 4N26. 4N27, and 4N2a series of opto-
¡jolators has a sitk»n npn Planar phototransistor 
coupled to a GaAs diode. Eacti Is mounted in a 6-pin 
plástic dual in-line padcage. 

Glaasolatad'* 
Hlgti Current Transter Ratlo—Typically 50% 
500 V to 2500 V Minimuin Isolation 

input-To-Output 
10" Q Isolation Resistanca 
Lew Coupling Capacitanca—Typically 1.0 pF 

Absoluta Máximum Ratinas 

Uaxlmum Temperatura and Humidity 

. RiM lim* i« dalia*» u Uw liow for th* ( b u * collactor) ciuraní to riaa Irom tOSb to 90% ol paak valúa. 
curraní to dacraaaa (rom 90% to 10% of paali valúa. 

;. laolatioa vottaga dafiaaa aa fflifijfnum ot 5 a cootinuoua appiicatioa. 

Pall tlm* la dalinad aa tha lima raquarad for IM 

Storage Temperature' 
Operating Temperature 
Pin Temperature 
Soldering, 10 s ' 
Total Package Power Oissipation 
it TA = 25*C. 
LEO plus Detector* 
Derate Linearly (rom 25* C* 

Input DIoda' 
VR* Reverse Voitage 

Forward de Current 
Peak Forward Current, 
1 MS pulse width. 300 pps 
Power Oissipation at 
TA = 25 'C 

- 5 5 * C to 150*C 
- 5 5 * C to lOO'C 

260*C 

250 mW 
3 .3mW/*C 

3.0 V 
80 mA 

3.0 A 

150 mW 
Oerate Linearly from 25*C 2 .0mW/*C 

Output Transistor 
' C E ' Collector-to-Emitter 

Voitage 30 V 
^Ca* Coliector-to-Base Voitage 70 V 
^EC* Emitter-to-Coliector 

Voitage . 7.0 V 
^D* Power Oissipation at 

TA - 25*C 150 mW 
Oerate Linearly from 25°C 2 .0mW/*C 

'Micaiaa JEOEC ragíMarad vahiaa. 

Packaga Outlina 

FMCT1I TlP 

I ~ 
. 1» 

T-Tu'-
E 

Tolaraaca iiaim apadliad 
boM and mllimalara (paranihaaaa) 

±.015(2.381) 

Connaction Olagram OIP (Top Viaw) 

ANODEI+lJT—I 

CATHOOE M 

N.C E K 
7]s 

COU.E<n'OR 

B EMrrrER 

Pin 
1 
2 
3 
4 
5 

Anode (+) 
Cathoda ( 
NC 
Emitter 
Coliector 
Base 

'_. I Input Diode 

1 Output npn 
Phototransistor 



/pical Electrical 
laracteristics 

4N25, 4N26 
4N27, 4N28 

Opt¡cally-Coupl^d 
Dariington Isolator 
Optoelectronics Products 

.ctrical Chafact>rl«tlc«—Input Diode TA = 2S°C 

mbol 

• 
Charactaristic 

Fonward Voltaga 
Reversa Laakaga Current 

Capacitanca 

Min Typ 

1.2 
0.05 

150 

Max 

1.5 
100 

Units 

V 
HA 

PF 

Test Condi 

Ip = 50 mA 
VR = 3.0 V 
R L = 1 MQ 
VR = 0 V. 
f = 1 MHz 

.actrical Charactartatlc»—Output Transistor TA = 2S°C 

ymbol 

CEO* 

CBO' 

SCO* 

-60-

:BO 

FE 

•cb 

Charactaristic 

Collactor-lo-Emitter Voitage 

Collector-to-Base Voltaga 

Emitter-to-Cotlactor Voitage " T T " - ^ " 

Collector-to-Emitter Leakage Current 
4N25, 4N26, 4N27 

4N2a 

Collector-to-Basa Leakage Current 

Forward Current Gain 

Collector-to-Basa Capacitanca 

Mln 

30 

70 

7.0 

Typ 

65 

165 

14 

3.5 

0.1 

250 

65 

Max 

SO 

100 

20 

Units 

V 

V 

V 

nA 

nA 

nA 

— o 

pF 

Test Conditiont 

le = 1.0 mA. 
IB = 0 
le =• 100 MA, 
ÍE = O ^ . 
ig = 100 nA, : 
•B = O 

Vee = 10 v! 
Base Open 
VcE = 10 V. 
Base Open 
Vea = 10 V. 
Emitter Open 
Vee = 5.0 V. 
le = 500 MA 
VC8 = 0. ,, 
1 = 1 MHz 

Qanaral Description 
Tfia 4N29, 4N30. 4N31. 4N32 and 4N33 series o< 
optoisolators has a silicon npn Planar ptwto-
Dariington transistor coupled tq a GaAs «fiode. Each is 
mounted in a 6-pin plástic OIP packaga. 

Hlgh Current Transfar Ratio 
1500 V or 2500 V Mínimum If olation 

Input-To-Output 
10" (1 Isolation Resistanca < 
Low Coupilng Capacitanca , 

Absoluta Máximum Ratings 

Máximum Temperatura and Wumldity 
Storaga Tamperalure* —SS*C to 150*C 
Operating Temperatura 
Pin Temperatura 
Soldering. 10 s* 
Total Packaga Power Oissipalion 
II TA = 25 'C 
(LED plus Detector)* 
Oerate ünearly irom 25*C* 

Jectricai Charactarlstics—Couplsd TA " 2S*C 

•yrabol 

' lO' 

'CE(sat)* 

c: 

1.0 
JW 

-10 

Charactaristic 

Input-to-Output Voltaga 
4N25 
4N26. 4N27 
4N2a 

Coilector-to-£mitter Satvation Voltaga 

Collector Output Current 
4N25, 4N26 
4N27. 4N2S 

Input-to-Output Resistanca 
Collector Bandwidth 

Input-to-Output Capacitanca 

Min 

2500 
1500 
500 

2.0 
1.0 

Typ 

0.2 

5.0 
3.0 

10" 
300 

1.3 

Max 

0.5 

Units 

Vpk 

Vpk 
V*̂  

mA 
mA 

0 
kHz 

pF 

Test Conditloni 

_- ---
' ;í' 

lc = 2.0 mA. Y 
Ip = 50 mA _ 

• • 

VcE = 10 V. 
Ip = 10 mA. -" 
IB = 0 S ¿ 
Vio =• 500 V ^ 
le = 2.0 mA, " 
Vcc = 10 V. ; 
R L = 100 Q Í 

V I O =• 0. 5 
t = 1.0 MHz _ ^ 

55* . -
- 5 5 * C lo 100'C 

260*C 

250 mW 
3.3mW/*C 

Input Oioda* 
\f Forward de Current 

Continuous * ' 80 mA 
Vfl Reverse Voitage 3.0 V 
Ipi, Peak Forward Current 

(1 lia pulsa width, 300 pps) 3.0 A 
PQ Power Dissípation at 

TA = 25*C 150 mW 
Derate ünearly from 2S°C 2.0mW/*C 

Output Transistor (Dariington) * 
VcE Collector-to-Emitter 

Voitage 30 V 
VcB Collector-to-Basa Voltaga 50 V 
VEB Emitter-to-Base Voitage 8.0 V 
Vgc Emittar-to-Collector 

Voitage 5.0 V 
Ô Power OIssIpation at 

T A = 2 5 * C 150 mW 
Derate ünearly Irom 25"'C 2.0 mW/ ' C 

''•dieaiM JEOEC Ragiatand Oau 

Indicam JEOEC raguMrad valusa. 

4N29, 4N30 
4N31, 4N32 
4N33 

.012 -tM 
(.•131 aOM) 

i L 

Notn 
AU dimwMiona in ¡ochas boM and mülimaiara (paranuiaaaa) 
Tolaranca inlasa apaciliad - X.01S (±.3S1) 

Connection Diagram DIP (Top Vlaw) 

ANODEI+l fT 1 

CATHOOE ( - 1 ^ 1-, 

N . C . ^ 

\ 

3 

• ^ 

BASE 

T]cOlUCTOH 

11 EMÍITER 

Pin 
1 
2 
3 
4 
b 
6 

Anode (•)-) 
Cathode ( - ) 
NC 
Emitter 
Collector 
Basa 

} 

1 
J 

input Oioda 

Output npn 
Phototransistor 

Elactrtcal Charactaristics—Input Oioda TA - 2S*C 

Symboi 

Vp* 

c 

Charactaristic 

Forward Voitage 
Reverse Leakage Current 
Capacitanca 

Mln Typ 

1.2 
0.06 
ISO 

Max 

1.5 
100 

Unita 

V 
HA 
pF 

Test Condittons 

1 » SO mA 
VR = 3.0 V 
V„ - 0 V. 
i > 1 MHz 



S9 lABLE I RESISTOR VALÚES Ikia fOR STANDARD OUTPUT VOtTACE 
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CM 
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•10 

•n 

•50 

Am.icAat,£r 
FIGURES 
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1. 5. 6. 9. 
13(41 

'.i. 6. 9. 
11141 

1. S. 6. 9. 
12141 

'. S. 6. 9. 
:?.4, 

J.4. .5.6. 
• 3.91 

3. «"15.6. 
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2.4.15. 6. 
9.131 
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9.131 
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FIXEO 
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3 53 

3.15 
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310 

3.57 

3 57 

OUTWJT 
AOJUSTASLE 
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NECATIVE 
O u r p u T VOLTAGE 
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•350 
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TAaLE II FORMULAE FOR INTERMEDÍATE OUTPUT VOLTAGES 
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Typical Applications 
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Nab'onal 
Semiconductor 

LM723/L1VI723C Voltage Regulator 

Voltage Regulators 

General Description 
The L M 7 2 3 / L M 7 2 3 C is a voltage regulaiordesign-

ed primarily for series regulator applicaiÍon&. Sy 

itself. it wil l supply output currentsup to 150 mA: 

bul external iransistors can be added to provide 

any desired load current. The circuit feaiures ex-

iremelv low standby current drain. and provisión 

is made for eiiher linear or foldback current l imii-

ing. tmportant characieristicsare: 

• I 5 0 m A output current without external pass 
transistor 

• Output currents in excess of 10A po&sible by 

adding external transisiors 

• Input voiiage 40V max 

• Output voltage adjustable from 2V to 3 7 V 

• Can be used ai either a linear or a switching 

regulaior. 

The LM723. 'LM723C is also useful in a wide range 

of Qther applicauons such as a shunt regulator, a 

curreni regulator or a temperature controller. 

The LM723C is identical to the L M 7 2 3 exceot 

Ihat ihe LM723C has tis performance guaranieed 

ovef a O'C to 7Q'*C temperaiure range, insiead of 

- 5 5 X 10 * I25"'C. 

Schematic and Connection Diagrams* 
Ou«t-ln.Lint Packa9t 

xr 

Ofdaf Numbar LM723CN 
Saa NS Packat* N14A 

Ordaf Numbar LM723J or UM723CJ 
Saa NS Packa«a J14A 

Matal Can PacJtaoa 

Equivaient Circuit * 
Ordar Numbar LM723H or LM723CH 

SaaNSPackagaHIOC 

] j % t -
*Pin numbcn rrfir to mttal can packagt. 

- _ 



Absolute Máximum Ratings 
Pul» ValU9t trom V* lo V iSO tmi 
Continuoui VlMiaqt 'rom V* to V ' 
Inoui-Oulaui Voltio* Oillttmtijí 

MtAimum Amoiifief inout voll^gt tSitntf InoulI 

Currcni (rom y* 

Cuirtnt rrom VttEa 

InierniÉ f*ower 0its<04lt0n M*»! C ^ •Hatt 11 

C-ilv OIP .Nole n 

OD«r*t'ng TtmPMTiíute fídi^^ L*.t722 

OIP 
L<«d Ttmp*r«lurt lSold«rin^ 10 tccl 

50V 
40V 
40V 
7-5V 

5V 
2SaiA 
15 mA 

800 («iw 
900 mw 
660 nv: 

-=5C:o .125-C 
O C : o - ; o c 

-6S C :o - I 5 0 C 
-5S"Cio*l25 C 

:oox 

Electrícal Characterístics (Note 2) 

MRAMETER 

« AtgulMion 

CONOITIONS 

>̂ >U Ri«iUwin 

ftieolt flcitCDon 

* • " » « • Tatnonaiurt 
Co«lli<:«nl a l Ouioul Voll<9r 

a w t Cnuii Cunmi i . „ „ 

Rticrcnct Votuqt 

Otiuul Non* V o l u y 

t-oog Tfim SlMMlity 

StMoQv Currcnt Dttuí 

lAMI VolI4q* r1«n9i 

Ouioul Voil<9» Ran9> 

Inool-Oulouc Vollav D¡K«tnl,« 

V«< • 12V lo V,^ - I5V 

- S S ' C < T , < . | 2 5 * C 

a'C<T. <.;o'c 
V . . IJV lo V,^ . 40V 

I I • I O.A lo I,. . 50 mA 

- 5 5 * C < T , < . i 2 5 ' c 

0 * C < T » < . . 7 0 ' c 

• • S O H j t o O l i M , . c . „ . 0 

• • S 0 H , , o l 0 » H , . c , „ . s „ f 

- 5 S - C < T . < . | j 5 - c 

o'c<T. <.;o'c 

««•io!;.vou,.o 

a w . l O O H , , o l O k H , . C , „ - 0 

B V » - 1 0 0 M , i o l O k H » . C , „ - 5 „ f 

'L'av,>.3ov 

LM72J 

MIN TYP 

.01 

MAX 

LM723C 

es 

J 15 

20 

2.S 

0.1 

1.3 

0.1 

0.3 

a2 

O.IS 

0 6 

OÍS 

7.3S 

I S 

-10 

37 

M 

MIN TYP MAX 

0.1 

.003 

65 

7.15 

20 

2.5 

0.1 

1J 

Noto 1 : S M úcrating cunreí íar irtMMtamm powvr raiing abovt 25°C. 
N o n 2: Units» aiMrvnM sp^ified. T^ ' 25°C. V|m - V * - V e • I2V , V" • Q. V Q U T " SV. 
I l > I mA. R5C • O. C| ' 100 pF, C R £ F • O and üividcr impedance at sean bv arror amplifier 
^ 1 0 k H coAfiectad as thown m fígw* 1. Lina ana load regulation fpecificaiions ara given for me 
condiíjon o( conslant cnip temparaii^a. Temparaiure únttt nuist Da takan meo accouní «aparaiaiv 

No(a 3: L| is 4 0 lurns ol No. 20 artaimtd coppar m r * wound on Farroxcuba P36/22-3a7 poi coro _ or aqutvaltnt watti 0.009 in. air gip. 

N o n 4: Figurot in parenUiaseí nav bo aaad if R1 /R2 dividar i« placed on úpposita input o( error amp. 
NotaS: Raplece R1/R2in figures iM«d«*iider inown in Figure 13. 
Motee; V^'musí becúnnectedm* >3Vorgraa[er lupplv. 

Noia 7: For nMtsl can appficaoons ««Mre V 2 is raquired. an external 6.2 voll untr diode should be -connected in senas w»in V Q U T -
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Máximum Power Ratings 
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' . r»;:. OÍ:ÍÍ,- p."PVI:,C :; ^ Í-.Í-H ;C: .".r.j.iciiioiKnis. byle 
Synchronous (IBM Bisync) and Bil Synchronous 
(HDLC/SDLC) proiocols supporl. Il i» opiimi?ed for 
high-spcnl applicatiom reijuirm^ ihc llcxibiliiy of the 
proiocol tuppon and ihe inic^raiion of muliiplc com-
municaiions channeh. =: 

The 82S30 SCC (Serial Communications Comroller) is 
anoihrr dual channcl muliiproiocul controller. It con-
lains ncw lunctions inciudini: on-chip haud rale {¡enera-
lors. digital plia!>c ItKked loops, various dala cncoding/ -
decoding tchemcs and cxtensive diacnoslic capabilitics. 
All thesc addcd fcalurcs reduce the nced for eúcrnal logic 
and greally improvethe rcliabiliiyand tnamiainabilUy'^L. 
the system. 

Dlstributeú Inlellicience Systen:is 

I'hc^04J S'iAJjsa n!;::ccr.irü!lírrv.:!!;ar. onchipaciia! 
communicaiion proceí>í>r. liMnipüncscontrol ol remóte 
subsysieins lsubsystem> thai are phvMcally separuied 
írom ihe ho»t CI'L and communicaie over a serial link). 

The 8044 and 8051 CPl >. are idcniical. The ienal com-
municalion is handlcd by an addiiional procéssor called 
iheSeriallmerl'accüniKSIL./ TheSIl' opéralesconcur-
rently with the CI'U and oíler-s a high le\el of !ntclligenee 
and perlurmancc for HDLC SDLC bascd Communica
tions. The SIU can handie 2.4 Mbp5 in Half-Duplex 
modc. 

In addilion lo controlline Communications with the host 
CPU, ihe 8044 provides significant periphcral control. 
Examples includc local keyboard. CRT and printer con
trol as well as design ol nctuork for Disiribiñfrd Intclli-
gencc Systems (Medical insirumentation, CATV. PABX, 
etc. . . . ) 

Detailed8044/8'M-i information iscon'.aincd inthe Intel 
Microcontroller Handbook. 

Instrumenta tion 

The 8291 A, 8292, and S293 family of components provide 
complete, high-periomancc support for IEEE-4S8 
(GPIB) standard inieríace. CPIB is used in instrumenta-
tion applicaiions. 

The 8291A implemenis the lalktr.' Lisiener íunctions of 
the GPIB. 

The 8292 provides the controller functions. Operating in 
tándem with the 8291 A. it complcmcnls iis intcrfacc func
tions to provide a full-capahility GPIB inierfacc. 

The 8293 is a lo»-power, high-current. HMOS 8-linc 
transccivcr. It provides the elecirical interfacc to the 
GPIH. 

Local Área Networks 

Tnici hasdcvcloped the firsi complete VLSI soluiion lor 
Local Arca \et«orl.>(l,.ANsland Kthernciin p-inlculsr 
ihc 825K6 Loĉ il Arca Nciworl, Coporccssor anti i'n-j 
S25ÜI ESI (Ethernet Señal Interfacei. 

Füuron chip D.MA channelsaiio» the K25íb6 loopcra:-.-
as a bus masier. The 825»6 managcs the cmire proces? of 
iransmitting and receiving frames. thercby rclicving the 
host processor of the tasks of managing ihc com-
munication interface to the neiwork. 

An extensivc sel of diagnostic capabilitics. implemenied 
in siiicon. simplifies the design of more reliabk local 
netuorks and facilitaies their maintcnance. In order to 
take full advamagc of the LAN concepl and CSM A CD 
access mcthod. the 82586 architecturc is software config-
urable. This allows the 82586 to be "customizcd" for 
other applicaiions including serial backplanes (serial 
peripheral inierconnection), low cosí shorl distance 
"LANs. broadband networks and médium speed (1-2 
Mbps) LANs. 

The 82501 is designed to work directly with the 82586 in 
Ethernet applicatíons. The major functions of the ESI are 
to genérate the 10 MHz iransmit dock for the 82586, to 
perform Manchesiereneoding decoding oflransmittcd -
rcceived frames, and to provide the clectrical interface to 
the Ethernet transceiver cable 

The Intel Data Communications producí famüy provides 
a wide range of solutions for the needs of data Communi
cations sysiems. 

4 

-

Synchronous and Asynchronous 
Operatlon 
Synchronous 5-8 Bit Characters; 

. Internal or External Character 
Synchronization; Automatic Sync 
Insertion 
Asynchronous 5-8 Bit Characters; 
Clock Rate—1,16 or 64 Times Baud 
Rate; Bréale Character Generation; 
1, V/2, or 2 Stop Bits; False Start Bit 
Detection; Automatic Bréale Detect 
and Handiing 
Synchronous Baud Rate—DO to 
64K Baud 

Asynchronous Baud Rate->DCto . - : 
19.2KBaud - ^ c r i 
Full-Dupiex, Donble-Bufferad '''^:^. 
Transmitterand Receiver 
Error Oet^lton—Parlty, Overrun aiMl;*> 
Framing :• ' " ' -
Compatible Mrith an Extended Ranga't^^ 
of Intel MicToprocessors ^•^, ' . , l l . .7' i l* l i 
28.Pin DIPPackago;:i^l -^'^^-^^¡^^ 
All Inputs and Outputs are TTL -"-r -
Compatible 
Available ia EXPRESS 
—Standard Temperature Range_ 
—Extended Temperatura Ranga-.̂  

The Intel*' 8251A is the enhanced versión of the Industry standard, Intel 6251 Universal Syndhtaaamí 
Asynchronous Receiver/Transmitler(USAfTD, designed lor data cotnmuBicalions with Intersmlcrofirocuwor 
families such as MCS-48,80,85, and iAPX-86,88. The 8251A is used as apertptieral deviceand is gragraomad _ 
by the CPU to opérate using virtually any serial data transmission technique presently In use (includingfBW 
"Di-sync").The USARTaccepts data characters from the CPU in parallel tomnatand then converts ttiem Intaa 
continuous serial data stream for transmission. Simultaneously, it can reccive serial data streama ai 
them into parallel data characters for the CPU. The USARTwill signal the CPU whenever it can acpeptai 
character for transmission or whenever it has received a character tor the CPU. The CPU can r«a(t BM 
complete status of the USARTat any time.These include data transmission errors and control «Ignalaaucftai 
SYNDET.TxEMPTY. The chip i£ tabricated using N-channel Silicon gatetechnologyL • . ;. . ^-;;^.^ V, 

„ < ^ 
DATA 
BUS 
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RESET_ 
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A'HFRES AND ENHANCEMENTS 

B2I1A is an advanced design of Ihe industry 
">d*ci USART. the Intel» 8251. The 8251A 
:rat)s with an extended range of Intel 
rop^cessors and maintains compatlbllity wlth 
82S'̂  FamHiarization time is minimal because of 
ipalbiiity and invotves only Itnowing the addi-
-at ftatures and enhancements, and revíewing 
AC ^ d DC specifications of the 6251 A. 

V!5iA incorporales all the key features of the 
1 ana has the following additional features and 
anceiients: 

? luble-buffered data paths wilh sepa-
' . leyísters for control, status. Data In. and 

Out, which considerably simplilies control 
smming and minlmizes CPU overhead. 

• nchronous operations. the Receiver detects 
^ndles "breal<" automatically. relievlng the 

.=>U oi this tasK. 

refined ^x initialization prevenís the Receiver 
om st.i.-ting when in "break" state, preventing 
nwaníed interrupts f rom a disconnected USART. 

•t the conclusión of a transmission. TxD Une will 
iways return to the marking state unless SBRK is 
rogrammed. 

'x Enable logic enhancement prevenís a Tx Dls-
:ble command from halting transmission until all 
lata previously written has been transmitted.The 
agic Biso prevenís the transmitter from turning 
off in the middie of a word. 
/Vhen External Sync Detect is programmed, ínter-. 
ial Sync Deiecl is disabled, and an External Sync 
detect status is provided via a flip-fiop which 
:lears itself upen a status read. 
^ossibility of false sync detect is minimized by 
"ínsuring that if double character sync is program-
Tied, ttie characters be contiguously detected and 
3lso by clearing the Rx register to all ones 
^henever Enter Hunt command is issued in Sync 
node. 

As long as the 8251A is not selected. the RD and 
iVR do not aftect the ¡nternal operation of the 
devica 

The 82S1A Status can be read al any time bul the 
status update will be ínhibited durlng status read. 
The B251A is free from extraneous glitches and 
ñas enhanced AC and DC cnaracierisiics. provid-
:ng higher speed and better operating margins. 
Synchronous Baud rate from OC lo 64K. 

FUNCTIONAL DESCRIPTION 

General _ " 

Thé 8251A is a Universal Synchronous/Asynchro-
nous Receiver/Transmiller designad for a wide 
range of Intel microcomputers such as 8048. 8080, 
8085, 8066 and 8086. Like other 1/0 devices in a 
microcompuler syslem, ils funclional configuration 
is programmed by the syslem's software lor máxi
mum llexibilily. The 8251A can support mosl serial 
data techniques in uselincluding IBM "bi-sync." 

In a communication environment an intertace 
device must conven parallel formal system data into 
serial tormat for transmission and convert incoming 
serial lormat dala into parallel system data for recep-
tion.The intertace device must also delate or inserí 
bits or characters tlíat are functionally unique to the 
communication technique. In essence, the inlerface 
should appear "traHísparent" to the CPU, a simple 
inpul or outpul of byte-orienled system data. 

Data Bus Buffer 

This 3-state, bldireclional, 8-bil buffer is used lo in
lerface the 8251A to the syslem Dala Bus. Dala is 
Iransmitled or received by Ihe buffer upon execution 
of INput or OUTput inslructions of the CPU. Control 
words, Command víords and Status Information are 
also transferred Ihrough the Data Bus Buffer The 
Command Status, Dala-ln and Dala-Out registers 
are sepárale, 8-bit registers communicaling wlth the 
system bus Ihrough the Dala Bus Buffer 

This funclional block accepls inputs from the system 
Control bus and generales control signáis for overall 
device operation. 11 conlains the Control Word Reg
ister and Command Word Register that store the 
various control formáis for the oevice funclional 
definiíion. 

RESET-(Reset) 

A "high" on this input torces the 8251A into an •Idle" 
mode.The device will remain al "lüie' until a new sel 
ol control words is written into the 6251A to program 
its lunctional definition. Mínimum RESET pulse 
width is 6 IcY (clock must be running). 

A command reset operation also puts the device into 
the "Idle" state. 

•^•-j 

m 
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CLK (Clock) 

The CLK input is used to genérale inlernal device 
timing and is normally connecled to the Phase 2 
(TTL) output of the Clock Generator No external 
inputs or outputs are referenced to CLK bul the 
frequency of CLK must be grealer Ihan 30 times the 
Receiver or Transmitter data bit rales. 

WR (Wrlte) 

A "low" on this input informs the 8251A that the CPU 
is writing data or control words to the 8251 A. 

RD (Read) 

A "low" on this input informs the 8251A that the CPU 
is reading data or status intormation from the 8251 A. 

OÜTA -

B U f F I P cx^ n^. 

CONTROL 
. tOQiC 
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/ 

TRANSMIT 
aun f ti 

II». Si 

• • l a t M r i V 

c nCCEiVE 
BUFFER 

IS.F I 

^ R i R D V 

Figure 3. 8251A Block Diagram Showing Data 
Bus Buffer and Read/Wrlte Logic 
Functions 
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C/D (Control/Data) ^ 

This input. in conjunction with the WR and RD lo- -
puts, informs the 8251A that the word on the Data : 
Bus is either a data character, control word or status . 
Information. - - • • • 

1 = CONTROUSTATUS: O = DATA. ' 

es (Chip Select) ' : 

A "low" on this input selects the 8251 A. No reading or 
writing will occur unless Ihe device ts selectad. 
When SSishigh, the Dala Bus is in the lloat state and 
RD and VJR have no eflecl on the chip. 

Modem Control 

The 8251A has a sel of control inputs and outputs 
that can be used lo simplily the intertace to almott 
any modem. The modem control signáis are general 
purpose in natura and can be used (or functions 
other than modem control, if necessaryi 

DSR (Data Set Ready) 

The DSR input signal is a general-purpose. 1-bil In-
verting input port. Its condition can t>e testad by the 
CPU using a Status Read operation. The QSi^ input 

' is normally used to test modem conditions such as 
Data Set Ready. 

DTR (Data Terminal Ready) 

The DTR output signal is a general-purpose, 1-bit 
inverting output port. 11 can be set "low" by pro-
gramming the appropriate bit in the Command In-
slruclion word. The DTR outpul signal is normally 
used for modem 'control such as Data Terminal 
Ready. 

RTS (Request to Send) 

The RTS output signal is a general-purpose, 1-blt 
inverting outpul port. 11 can be set "low!'>by^ro-
gramming the appropriate bit in the Command In-
slruclion word. The RTS output sigttal is normally 
used for modem control such as Request to Send. 
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CTS (Clear to Send) 

A "low" on this input enables the 8251A to trensmit -
serial data if IheTx Enable bit in the Command byte 
is set lo a "one." If either aTx Enable ott or CTSotf 
condition occurs while the Tx is In operation. UiaTx 
will transmit all the data in the USART, vyritten prior 
to Tx Disable command before shutting down. . .:„. 



' Trantmltter Butfer 

TheTransmitter Buf fer accepts parallel o>ia frsTi the 
Data Bus Buiier, converts il lo a seria^ or v.ream, 
inserís the appropriate characters or tr.i zuea on 
the communication technique) and ouü-.-u 3 com-
posite serial slream ol dala on iheTxD c.-.:,.: ; n on 
the lalling edge of TxC. The transmitid •. zegtn 
transmíssion upon being enabled if CTi = ;. The 
TxD Une will be held in the marking r^is .r-.medi-
ílely upon a master Reset or whenTx Er^:, e i - ÜTS 
4 otf or the transmitter is empty. 

• r^nsmltter Control 

ansmitter Control manages all £•. • • - T : a^o-
iOwith the transmíssion of serial CE'.; - ít iests 

J issues signáis both externaily anc • = , - - : . to 
.complish this function. 

VxROY (Transmitter Ready) 

This output signáis the CPU that the ::>--,- -s,- is 
" ready to accept a data charactor. The T» - ; • ; .tgut 
pin can be used as an interrupt to the syr. t - i - :e i t ' 
is masked byTxEnable; or, (or Polled OÍ^- ÍT^ ÍT . ;ne 
CPU can checkTxRDY using a Status rAic coera-
tion. TxRDY is automatically reset by :-^ 4£;ing 
edge of WR when a data character is 'iza.Vir. :rom 
the CPU. 

Note that when using the Polled ope-sccr. the 
TxRDY status bit isnof masked byTxEnsiii Z>J: will 
only indícate the Empty/Full Status of tre ~/ Data 
Input Register. 

TxE (Ti'ansmltter Empty) 

When the 8251A has no characters te VÍ-C the 
TxEKIPTYoutput will go "high." It resets Lccr. -sceiv-
Ing a character from CPU if the transmfrar a en
abled. TxEMPTY remains high when the t-irs-itser 
is disabled. TxEMPTY can be used to x^<-jrjs¿ the 
end of a transmission mode. so that the C P , ' r x w s ' 
when to "turn the line around" in the rs-'-sj^iex 
pperational mode. 

In the Synchronous mode, a "high" on v.a. ct.Tsut 
Indícales that a character has not bcen ! :« :« : a.nd 
the SYNC character or characters are aa^ j - — ::e cr 
are being transmitted automatically ai t.'iers." 
TxEMPTY does not go low when the SYtiC —arac-
ters are being shitted out. 
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Figure 4. 8251A Block Olagram Showing Mo<iem 
and Transmitter Bufter and Contrcl 
Functions 

T x C (Transmi t te r C lock) 

TheTransmitter Clock controls the rate at whicii the 
character is to be transmitted. In the.Synchronous 
transmission mode, the Baud Rate (1x) is ecja l to 
the TxC (requency. In Asynchronous transm-ssion 
mode, the baud rate is a f raction of the actu^i TxC 
frequency. A portion of the mode insfruction seiects 
this factor; it can be 1, 1/16 or 1/64 the TxC. 

For Example: 

If Baud Rate equals 110 Baud. 
TxC equals 110 Hz in the 1x mode. 
TxC equals 1.72 kHz in the 16x mode. 
TxC equals 7.04 kHz in the 64x mode. 

The falling edge of TxC shitts the serial data out of 
the 8251 A. 

Recelver Buffer 

The Recelver accepts serial data, converts this serial 
Input to parallel formal, checks for bits or characters 
that are unique to the communication technique 
and sends an "assembled" character to the CPU. 
Serial dala is input to RxD pin, and is clocked in on 
the rísing edge of RxC. 
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Recelver Control 

This lunctional block manages all receiver-relaled 
activities which consists of the following features. 

The RxD initializatión circuit prevenís the 8251A 
from mistakíng an unused input line for an active 
low data line in the "break condition." Belore 
starling to receive serial characters on the RxD 
line, a valid " 1 " must first be detectad after a chlp 
master Reset. Once this has been determined, a 
search for a valid low (Start bit) is enabled. This 
feature is only active in the asynchronous mode, 
and is only done once for each masier Resel. 

The False Start bit Cctection circuit prevenís false 
starts Cue to a transient noise spIKe by first aetect-
tng the falling edge and then strobing the nominal 
center of tne Start bit (RxD = low). 

Parity error detection seis the corresponding 
status bit. 

The Framing Error status bit is sel if the Stop bit is 
absent al the end of the data byte (asynchronous 
mode). 

RxROY (Receiver Ready) 

This output indícales that the 8251A contains a char
acter that is ready to be input to the CPU. RxRDY can 
be connected to the interrupt siruclure of the CPU 
or, for polled operation, the CPU can check the con
dition of RxRDY using a Status Read operation. 

RxEnable, when off, holds RxRDY in the Reset Con
dition. For Asynchronous mode, to set RxRDY, the 
Receiver must be enabled to sense a Start Bit and a 
complete character must be assembled and trans-
terred to the Data Output Register. For Synchronous 
mode, to set RxRDY. the Receiver must be enabled 
and a character must tinish assembly and be trans-
ferred to the Data Output Register. 

Failure to read the received character from the Rx 
Data Output Register prior lo the assembly of the 
next Rx Data character will set overrun condition 
error and the previous character will be writien over 
and lost. If the Rx Dala is being read by the CPU 
when the internal transfer is occurring. overrun er
ror will be set and the oíd character will be lost. 

RxC (Recelver Ciock) '" :~-" 

The Receiver Clock controts the rate at wtiich ttw.1. 
character is lo be received. In Synchronout Moda, 
the Baud Rate (Ix)isequalto the actual (requency of,. 
RxC. In Asynchronous Mode. the Baud Rate ic a .;; 
fraction of the actual RxC frequency. A portion of . 
the mode instructioo seiects this tactor 1 , 1/16 or 
1/64 the RxC. 

For example: 7 .'. 

Baud Rate equals 300 Baud, H - . -- : 
RxC equals 300 Hz in the 1x mode: 
RxC equals 4800 Hz in ttie 16x mode: 
RxC equals 19.2 kHz in the 64x mode. 

Baud Rale equals 2400 Baud. if 
InxC equals 2400 Hz in lite 1x mode: 
RxC equals 38.4 kHz in the 16x mode; 
RxC equals 153.6 kKz in ttie &tx mode. 

Data is sampled into the S2S.1 A on the rising edge ot 
RxC. ^_ ^ , 

NOTE: In most Communications Systems, the 8251A 
will be handiing both Uie transmission and reception 
operations of a single link. Consequently, tha 
Receive and Transmit Baud Ratas will be ttia tama 
Both TxC and RxC will require identical trequancias 
for this operation and can be tied togettier aru) con
nected to a single frequency sourca (Baud Rate 
Generator) to simplity ttie intertaca 

OÍM—l/- V - V i-v^ 
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Figure 6. 8251A Block DIagram Shoartng 'V^*-'**" 
Recelver Buffar and Control Functions^ 



SYNOET (SYNC Detect/ 
BRKDET Break Detect) 

Thls pin ís used in Synchronous Mode ior SYN-
DET and may be used as eíther input or output, 
programmable through the Control Word. It is reset 
to output mode low upon RESET. When used as an 
output (internal Sync mode), the SYNOET pin will go 
"higti" to indícate that the 8251A has located the 
SYNC character in the Receive mode. If the 8251A is 
programmed to use double Sync characters (bi-
sync), then SYNOET will go "high" in the middie of 
the last bit o( the second Sync character. SYNOET is 

utomatlcally reset upon a Status Read operation. 

^ iú as an Input (externa! SYNC detect mode), 
MMe going sígnal will cause the 8251A to start 

¿embllng data characters on the rising edge of the 
lext RxC. Once in SYNC, the ;'high" input signal can 

be removed. When External SYNC Oetect is pro
grammed, Internal SYNC Oetect is disabled. 

B R E A K (Async M o d e Only) 

This output will go high whenever the receíver 
remáins low through two consecutive stop bit se-
quences (including the start bits, data bits, and 
parity bits). Break Detect may also be read as a 

' Status bit. It is reset only upon a master chip Reset or 
Rx Data returning to a "one" state.. 
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Figure 6. 82S1A Interlace to BOBO Standard 
System Bus 

DETAILED OPERATION DESCRIPTION 

General 

The complete functional definition of the 8251A is 
programmed by Ihe system's software. A set of con
trol words must be sent uut by the CPU to initialize 
the 6251A to support the Qesíred Communications 
tormat.These control words will program the: BAUD 
RATE, CHARACTER LENGTH, NUMBER OF STOP 
BITS, SYNCHRONOUS or ASYNCHRONOUS OPER
ATION, EVEN/ODD.'OFF PARITY, etc, In the 
Synchronous Mode, options are also proviOed to 
select eíther ir.iernal or external character 
synchronizalíon. 

Once programmed, the 8251A is reaoy to períorm LIS 
communicaiíon functions. Tns TxRDY output ís 
rais'ed "high" to sígnal the CFU that the 8251A is' 
ready to receive a data character f rom the CPU. This 
output (TxRDY) is reset automatically when the CPU 
writes a character into the 8251 A. On the oiher hand, 
the 8251A receives serial data from the MODEM or 
1/0 device. Upon receiving an entire character, the 
RxRDYoulput ís raised "high" to sígnal the CPU that 
the 8251A has a complete character ready Ior the 
CPU to fetch. RxRDY is reset automatically upon the 
CPU data read operation. 

The 8251A cannot begin transmission until the Tx 
Enable (Transmitter Enable) bit is set in the Com-
mand Instructíon and it has received a ClearTo Send 
(CTS) input.TheTxD outout v/íll be held in the marií-
ing State upon Reset. 
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Figure 7. Typicel Dala Block 
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Programming the 8251A 

Prior to starting data transmission or reception, the 
8251A must be loaded with a set of control words 

i generated by the CPU.These control signáis define 
the complete functional definition of the B251A and 
must immediately follow a Reset operation (internal 
or external). 

The control words are spiit into two formats: 

1. t̂ /lode Instructíon 
- -2.-Gommand Instructíon 

Mode Instructíon 

This instructíon defines the general operatio.'.al 
characteristics of the 8251 A. It must follow a Reset 
operation (internal or external). Once the h/lode In
structíon has been written into the 8251A by the 
CPU, SYNC characters or Command Instructions 
may be written. 

Command Instructíon 

This instructíon defines a word that is used to control 
the actual operation of the B251A. 

Both the tutode and Command Instructions must 
conform to a specified sequence for proper device 
operation (see Figure 7). The Mode Instructíon must 
be written immediately following a Reset 
operation, prior to using the 8251A for data 
communícation. 

All control words written into the 8251A after the 
Mode Instructíon will load the Command Instruc
tíon. Command Instructions can be written into the 
8251A at any time in the data block during the opera
tion of the 8251 A. To return to the Mode Instructíon 
formal, the master Reset bit in the Command In
structíon word can be set to initiate an internal Reset 
operation which automatically places ttie G251A 
back into the Mode Instructíon formal. Command 
Instructions must follow the Mode Instructions or 
Sync characters. 

Mode Instructíon Definition 

The 8251A can be used for eíther Asynchronous or 
Synchronous data communícation. To understand 
how the Mode Instructíon defmes the functional 
operation of ihe 8251A, the designar can t>est view 
the device as two sepárate components, one 
Asynchronous pnd Ihe other Synchronous. sharing 

the same packag& The tormat delinltlon can 'tm 
changedoniyafteratnasierchip Reset. For explana' 
tion purposes the tmo (ormats will tie isolatad. - ' - U 

NOTE: When parity is enabled It is not consideiad 
as one of the data bits (or the purpose of program
ming the word l e n ^ . T h e actual parity bit recañrad. 
on the Rx Data line cannot be read on the Data Bia. 
In the case of a programmed character length of lata 
than 8 bits, the least-significant Data Búa bit* wB 
hold the data; unused bits ara "don'tcara" whan 
writing data to the 8251 A. and will t>e " z e r M ' wtwo 
reading the data from the B251A •• . > 

Asynchronous M o d e (Ti^snsmisslon) 

Wnenever a data character is sent by the CPU ttie 
8251A automaticalV adds a Start bit (low level) fot-
lowed by the data bits (least significant bit iirat), and 
the programmed nunUier of Stop bits toeach char
acter. Also, an evenor odd Rarity bit is insertad prior 
to the Stop bit(s), as delined by the Modelnstruc-
tion. The character is then transmitted as a serial 
data stream on the TxO output. The serial dala i i 
shifted out on the lalling edge ofTxC al a rata eqial 
to 1,1/16, or 1/64 that oi theTxC, as delined by ttie 
Mode Instructíon. BREAK characters can be contirt-
uously sent to the TxO if commanded to do s o . " ' 

When no data chaiacteis have been loaded Into tlia 
8251A the TxD output reamíns "high" (niarking) IKK 
less a Break (continuously low) haa iMan 
programmed. • ' -r~ 
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' lítynehronous Mode (Receive) 

\te RxD iine is normally high. A (allíng edge on this 
'Ine triggers Ihe beginning of a START bit. The 
«lidity of this START bit is checited by again strob-
ng this bit at its nominal canter (16X or 64X mode 
Wily). If a low is detected again, it is a valid START bit, 
«hd t>«e bit counler will start counting.The bit coun-
<«r thus locates the center of the data bits, the parity 
t>t (if it exists) and the stop bits. If parity error oc-
cus, the parity error tlag is set. Data and parity bits 
ai^.'sampled on the RxD pin with the rising edge of 
^>'C. If a low level is detected as the STOP bit, the 
Frsining Error llag will t>e set. The STOP bit signáis 
the fc.'d ol a characler. Note that the receiver re-
"*'"' -lyone stop bit, regardiess of the number of 
í programmed.This character is then loaded 

• le parallel 1/0 buffer of the 8251 A. The RxRDY 
I- is raised to signa! the CPU that a character is 
> dy to be fetched. If a previous character has not 
' ití fetched by the CPU, the presen! character 

jlaces it in the l,'0 buffer, and the OVERRUN Error 
.' g is raised (thus the previous character is lost). Al! 
oí the error fiags can be reset by an Error Reset 
instruction. The occurrence of any of these errors 
ivill not affect the operation of the 825tA. 
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Rgure 9. Asynchronous Mode 

Synchronous Mode (Transmissipn) 

TheTxD output is continuously high until the CPU 
sends its firsi character to the 6251Awhich usually is 
a SYNC character. When the CTS Iine goes low, the 
first character is serially transmitted out. All charac-
ters are shifted out on the falling edgeofTxC. Data is 
shifted out at the same rate as theTxC. 

Once transmission has started, the data stream at 
theTxD output must continué at theTxC rate. II. the 
CPU does not provide the 8251A with a data charac
ter before the 8251ATransmitter Buffers become 
empty, the SYNC characters (or character if in single 
SYNC character mofle) will be automatically m-
serted in the TxD cata stream. in this case, the 
TxEMPTY pin is raised high to sigr.a'. tha! the 8251A 
is empty and SYNC characters are being sent out, 
TxEMPTY does not go low when the SYNC is being 
shifted out (see figure below).Tne TxEMPTY pin is 
internally reset by a data character being written 
into the 8251 A. 

AUTOMATICALLY IKSERTEO BY U S A R T 

1»D DATA I DATA I SYNC 1 I SYNC 2 I O A T A 

/ WwW^X/ 
NOMINAL CENTER OF LAST BIT 

Synchronous Mode (Receive) 

In this mode, character synchronization can be inter
nally or externally achieved. If the SYNC mode has 
been programmed, ENTER HUNTcommand should 
be included in the first command instruction word 
written. Data on the RxD pin is then sampled on 
the rising edge of RxC.The contení of the Rx buffer 
is compared at every bit boundary with the first 
SYNC character until a match occurs. If the 8251A 
has been programmed for two SYNC characters, the 
subsequent received character is also compared; -
when both SYNC characters have been detected, 
the USARTends the HUNT mode and is in character 
synchronization. The SYNDET pin is then set high, . 
and is reset automatically by a STATUS READ. If 
parity is programmed, SYNDET will not be set until 
the middie of the parity bit insleafl of the middie of 
the lasl data bit. 

In the external SYNC mode, synchronization is 
achieved by appiying a high leve! on the SYNDET 
pin. thus forcing the 8251A out of the HUNT mode. 
The high level can be removed after one RxC cycle.-
An ENTER HUNT command has no elfect in the -
asynchronous mode of operation. 
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Parity error and overrun error are both checked in 
the same way as in the Asynchronous Rx mode. 
F>arity is checked when not in Hunt, regardiess of 
whether the Receiver is enabled or not. 
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Figure 10. Móde Instruction Format, 
Synchronous Mode 

The CPU can command ttie receiver to enter the 
HUhíT mode if synchronization is lost. This will also 
set all the used character bits in the buffer to a 
"one." thus preventing a possible false SYNDET 
caused by data that happens to be in the Rx Buffer at 
ENTER HUNT time. Note that the SYNDET F/F is 
reset at each Status Read, regardiess of whether 
internal or external SYNC has been programmed. 
This does not cause the 8251A to return to the HUNT 
mode. When in SYNC mode, but not in HUNT, Sync 
Detection is still functional, but only occurs at the 
"known" word boundaries.Thus, if one Status Read 
indicates SYNDET and a second Status Read also 
indícales SYNDET, then the programmed SYNDET 
characters have been received since the previous 
Status Read. (II double character sync has been 
programmed, then both sync characters have t>een 
contiguously received to gate a SYNDET indicaticn.) 
When external SYNDET mode is selected. internal 
Sync Detect is disabled, and the SYNDET F/F may be 
s^t at any bit bounoary. 

C » U B V T C S ( S « a i n K H A R l 

DATA O U U M C i r R S 

A U i MBLEO SE HlAk I M T A O U T m i n 

SVNC T SVHC 
C H A R I I C H A R 7 

- • " . . 

-Ot 

DAIA CHARACTERS 

RICEIVt fORMAT -' 

SFRiAi O A T * M r t / i m«n> 

DATACHAh«CT|Rl 

c u t v i L S i & a t i i i s C M A t -

DATA CMAHACTERS 

-
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Figure .11. Data Format, Synchronous Mo<le 

COMMAND INSTRUCTION DEFINITION 

Once the functional definition o< the 8251A has Iwen 
programmed by the Mode Instruction and the sync 
characters are loaded (if in Sync Mode) then the -
device is ready to be used tór data communication. 
The Command Instruction controls the actual opera
tion of the selected format. Functions such as: 
Enable Transmit/Receive, Error Reset and Modem _ 
Controls are provided by the Command Instruction. 

Once the Mode Instruction has been written into the ' 
8251A and Sync characters inserted. it necessary; 
then all further 'control writes" (C/D « 1) will load a 
Command Instruction. A Reset Operation (internal 
or external) will return the 82S1A,to the Mode In-
struction format. 

. . . . ^ . . • 

Note: Internal Reset on Power-up 

When power is first applied, the 8251A may come u? 
in the Mode, Sync character or Command tormatTo " 
guarantee that the device is in the Command In
struction format before the Reset command Is i»-
sued, it is safest to execute the worst-ca$e 
inilialization sequence (sync nwde with two sync 
characters). Loading three OOHs consecutively Into 
the device with C/D = 1 configures sync operation ^ 
and writes two dummy OOH sync characters. Anirv^— 
ternal Reset command (40H) may then be Issued to. . 
return the device to the "Idle" State. 3 



Dt O , Os D4 D) D, O, 0 „ 

'.ff.- r-H.A* 

1 • . . . . • . . I . D >( . -

Nota: Error Rtset mutt bt pcrformed whtnever RxEnable 
•nd Enitf Kuní tre programmed. 

Figure 12. Command Instruction Format 

STATUS READ DEFINITION 
In data communtcation systems it is of ten necessary 
to examine the "status" of the active devíce to ascer-
tain if errors have occurred or other conditions that 
require the processor's attention. The 6251A has 
tacilities that allow the programmer to "read" the 
status of the device at any time durmg the func-
tionat operation. (Status update is ínhibíted during 
status read.) 

A normal "read" command Is íssued by the CPU wlth 
C/D = 1 to accomptisn this function. 

Some of the bits ín the Status Read Format have 
identicaí meanings to externa! output píns so that 
the 8251A can be used In a compiotely polled or 
interrupt-driven environment. TxRDY is an 
exception. 

Note thal status update can have a máximum deiay 
of 28 clock pehods from the actual event aftectlng 
the status. 

l . f M r i f RiOPV 1.R0V 

SAM[ Dir iMTIONS AS 1 0 VINS 

IntPE lias •* MI ••*>•* *»«>l 

inttfuClHin ^t 00*1 »OI «nruti 
opcratton «t ih* U& IA 

^lop nii -t not a*tr:(> 

Noie 1: TxROY siaius D»! has fjillereni nn-anings ttom ihe 
TxRDY outpül pin\ The form#i n no: condiiioned 
by C T S and T x E N ; ihe latiei is coiidiiion«d by both 
CT5 and TxEN. 
i.t. T x R D Y status bit « OB BuHer Empiy 

T x R D Y pin oul - DB BuMer Emptv - iCTS-Ol-
a x E N - 1 ) 

Figure 13. Status Read Format 

APPLICATIONS OF THE 6251A 

\ 
\ 1 

\ 
W I I 

\ 

^m r i iD 

AD0R£S3 BUS 

CONTROl. BUS 
t 

DAT¿ BUS 

1 
1 

¡ COMVERT ¡ ] 

1 

L - » ^ - J ; 

BAUD RAK 
C E M R A I O R 

/ 
1 

í 

/ • " 

/ , - T — ' / 

Figure 14. Asynchronous Serial Interiace to CflT̂  
Terminal, OC—9600 Baud 
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'. ADORESS eus 

1 1 CONTROL BUS 

' 1 i 11 
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uou R.D 
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SVKDIT 
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SVNCHRONOUS 
TERMINAL 

on K n i K H f R A L — 
DEVICC 

• c 

-
— 

i 
\ 

\ 

Figure 15. Synchronous Interiace to Terminal or 
Perlpheral Device 
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Figure 17. Synchronous Interiace to Telephone 
Unes 

Figure 16. Asynchronous Interface to Telephone 
Lines 
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ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS* 

AmbitntTetnperature Under Bias 0°C to 70°C 
Slorigelémperature -65"C to -t 150°C 
Voltage On Any Pin 

Wilh Fiespect To Ground -0.5Vlo*7V. 
Power Dissipation 1 Watt 

'NOTICE: Stresses Bbove Ihose Usted urider "Absoluta :;i: 
Máximum Ratings" may causa permanént damage to tti^'Si. 
davice. This is a stress raling only andtunctional operel¡on~z' 
oí the device al these or any olher conditions above thosa ~ 
mdicated in the operational sections ol this specilication -
is not implied. Exposure to absoluta máximum rating con- '' 
ditions tor extended periods may attect device reliability. : ; 

D.C. CHARACTERISTICS (T* = 0''C to TO-C, VCC = 5.ov± 5%. GND = ov)* 
Symbol 

V|L 

V|H 

'''OL 

' O H 

OFL 

¡L 

f 'OC 

P a r a m e t e r 

Input LowVsItage 

Input High Voltage 

Outpu; L O A Vol'.age 

Output H ig í Voltage 

Output Float LeaKsge 

Input Leakace 

Power Supply Current 

Min . 

- 0 . 5 

2.0 

2.4 

Max. 

0.8 

V c c 

0.45 

= 10 

r i o 

100 

Unit 

V 

V 

V 

Test Condit ions 

IQL = 2.2 rriA 

V PoL - -400 K A 

K A | V O U T = V C C T O 0 . 4 5 V "> 

M A | V | N = V C C T O 0 . 4 5 V 

mA All Outputs = Hign 

CArACITANCE (T^ = 25'C.Vcc = GND = ovj 
Symbol 

"'IN 

S 

P a r a m e t e r 

Input Capacitance 

1/0 Capacitance 

Min . Max . 

10 

20 

Unl t 

pF 

pF 

Test C o n d i t i o n s 

t c = 1MH2 

Unmeasured pins returned 
toGND 

..C. CHARACTERISTICS (TA = o°c to 70°c, Vcc = s.ov =io%. GND = ov) • 
Bus Parameters (Note i) 
REAn CYCLE 

Symbol 

' A H 

tRA 

'RH 

'•rS 

'Of 

V/RITE CYCLE 

Symbol 

' A W 

'WA 

'ww 
• D W • 

'WD 

' R V 

P a r a m e t e r 

Address StaPle Befóte READ (CS, C/D) 

Address Hold Time lor READ (CS. C.'D) 

READ Pulse Widtn 

Data Delay Irom READ 

READ to Data Floaling 

P a r a m e t e r 

Address Stabie Betore WRITE 

Address Hold Time tor WRi l £ 

WRITE Pulse Wioth 

Dala Set-Up Time lor WRITE 

Data Hold Time lor WRITE 

Recovery Time Beiween WRITES 

M i n . 

0 

0 

250 

10 

M i n . 

0 

0 

250 

150 

20 

6 

M a x . 

200 

100 

M a x . 

Un i t 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

Test C o n d i t i o n s 

Note 2 

Note 2 

3. C i . = 150 pF 

Uni t 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

•CY 

Test C o n d t i o n s 

Nole 4 

n 
;• i 

i 
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A.C. CHARACTERISTICS (Continued) 

OTHER TIMINGS 

S y m b o l P a r a m e t e r 

(py iCIock Period 

"V 
iff 

' 'R. 'F 

1 i n i . 

• ' Tx 

• -P , ' . ' 

'TPD 

• ' R X 

<RPW 

' R P D 

'T«RDY 

1 ' T X R D Y C L E A B 

' R X R D Y 

i ' R X H D Y CLEAR 

' I S 

|>ES 
1 

'TxEMPTY 

'WC 

'CR 

Clock High Pulse Width 

Clock Low Pulse Widlh 

Clock Rise and Fal lTime 

TxD Delay f rom Fallíng Edge o l T x C 

Trar'smitler Input Clock Frequency 
1% Baud Rale 
I6x Bauo Rale 
C-x Baud Rale 

T.-ansrr;i!ter Input Cíock Pulse Wid lh 
1« Baud Rale 
iDX and &4x Baud Rate 

Transmítter Input Clock Pulse Delay 
tx Baud Rale 
'i6x and 64x Baud Rate 

Receiver Input ClocK Frequency 
U Baud Rate 
16x Baud Raie 
64x Baud Rale 

Receiver Input Clock Pulse Width 
1x Baud Rale 
I6x and64x Baud Rate 

Receiver Input Clock Pulse Oelay 
l x Baud Rate 
16x and 64x Baud Rate 

TxRDY Pin Delay Irom Center o l Last Bit 

TxRDY 1 Irom Leading Edge o l WR 

RxRDY Pin Delay (rom Center of Last Bit 

RxRDY J trom Leading Edge o l RD 

Interna! SYNDET Delay I rom Risíng 
• Edae ot RxC 

lExlernal SYNDET Sel-UpTime After 
Rising Edge ot RxC 

jTxEMPTY Deiay Irom Center of Last Bit 

1 Control Delav from Risino Edge o l 
WRITE (TxEn, DTR. RTS) 

IConlrol to READ Set-Up Time IDSR. CTS) 

M i n . 

320 

120 

90 

DC 
DC 
DC 

12 
1 

15 
3 

DC 
DC 
DC 

12 
1 

15 
3 

18 

20 

M a s 

1350 

t c Y - 9 0 

20 

1 -

--
64 

310 
615 

'-

" 
=*̂  

64 
310 
615 

'^' 
14 

400 

26 

400-

26 

20 

8 

Unit 

ns 

ns 

ns 

ns 

f& 

kHz 
kHz 
kHz 

«CT 
•CY 

»CY 
ICT 

Wte 
kHZ 
Ute 

tcv 
tcv 

•CT 
•CY 

«CY 

ns 

<cr 

ns 

«CY 

«cv 
>CV 

"CY 

«CV 

Test Condl l ion» 

iAites 5 ,6 

• 

. , 
— ._ . _ .. 

i 

1 

Note? 

Note 7 

Note? 

Note 7 

Note? • • -

Note? ' -

Note 7 ; 

Note 7 

Note 7 

•NOTE: 
1. For Exlenoed Temperalure EXPP.ESS. use M8251A electrical paramelers. 
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A.C. CHARACTERISTICS (Continued) -
NOTES: - ~ " 
1. AC limings measured VQH = 2.0 VQL - 2.0. Voi_ = 0.8. and with load Circuit of Figure 1. 
2. ^ i p Select (CS| and Command Dala |C;D) are considered as Addresses. 
3. Assumes that Address is valid before R Q I . 
4. This recovery time is tor Mode Initialization only. Write Data is allowed only whenTxRDY = 1. RecoveryTime between 

Writes tor Asynchronous Mode is B t^y and for Synchronous Mode is 16 t c y 
5. The TxC and RxC trequencies have me lollowing limiiations witn rcspect to CLK: For 1x Baud Rate. 1^, or t^x < V(3o 

<CY): 

For 16x and 64x Baud Rate. I7, or I R , S1,'(4.5 tcy)-
6. iteset Pulse Width = 6 l^y mínimum; System Clock must be running during Reset. 
7. Status update can have a máximum delay ol 2B clock periods from the event aftecting the status. 

SYSTEM CLOCK INPUT 

TRANSMITTER CLOCK AND DATA 

TiCnaMOOCl 

\A/W\AAA/\AAAAAAAAA.aAAAAAAAAAAAAAAAAAA/L 
, . D . . A Sf 

TYPICAL .i OUTPUT DELAY VS. A CAPACITANCE (pF) 

0 

10 

¡ 1 

! y 

• SPEC. 

-100 -so o '50 *100 

^CAPACITAMCE IpFi 

A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM A.C. TESTING LOAD CIRCUIT 

mPUT-ourPUT 

x:.> TEST POlNTS < ^ 
7A- / 

..A 
* C TCSTING «WPUTSAflEOftlVtNAT ? * v í O M * t . 0 G ' C ' AND 
* LOG:C C T I M I N G U f AS'JHC U L N T S ARf I 4 A C I A: 2 OV f Oí< A 
ANOOBvFOf l A LüGlC 0 
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RECEIVER CLOCK AND DATA 
ÍA> ftAUOCOUNtf M STARTSHERC) 

tTAMT »tT " y : o*«*trt_ 

R i C M i M O O E t \\_ 

- t i «.c rimoDi n»* Mooii • 

R > C { ) 6 M 0 D E ) V ; V V W V V W \ A A A A A A A A A A A A A A A A M A A A A / \ A A A A / \ . 

c 4V 
qpr X 

WRITE DATA CYCLE (CPU — USART) 

___Jt3r. 

DATA m ID a i • 
OON'T CAMI 

•{ oATAiTAat t y 

"fe-

READ DATA CYCLE {CPU — USART) 

«•HOY 

OAT*OUTID. t . ) 
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WAVEFORMS (Continued) 

WHITE CONTROL OH OUTPUT PORT CYCLE (CPU - USART) 

OAJA II.IDB , 

p tf<C - r 

-: i ' >— 

••y^¿^ 

RECEIVER CONTROL AND FLAG TIMING (ASYNC MODE) 

ilíl 

u 

. 
—i— .,«. \ r;í,' 

. . . . fT j i u _ 1 

h-' !—•—h^-S: ' 
i ii " i 

" ^ 1 l̂ ' 1 

1 

1̂  
^ 

íf 
TTrríT-

•• 1 

1 1 • 

f 

r-^ u-
1 ^ — 

READ CONTROL OR INPUT PORT (CPU — USART) 

-—~ 1» m u 

NOTl «1 T„( INCtUDESlHf RLSflMSt tlMING Or A CONTROL BVTt 
hOTl »2 1(B INCLUDESTMl (F f lCTOf CTSONlMt T.tNBLCIBCUITRV. 

TRANSMITTER CONTROL AND FLAG TIMING (SYNC MODE) 

J ^ 

-Al A l r -

'T;;:;^;^^^^ ^̂ „' ^?E=;; 

r V - j -

'^^Q^QQQ^Om^^Q^QQQ^QQl^ 

J 3 

id 
j y ft. 

i C M ^ 
,l«0«w<t •»tilCiua«CitamiH*AliiTtli><«CnAikMIIM 

TRANSMITTER CONTROL AND FLAG TIMING (ASYNC MODE) 

OATACHAMI OAIACHAR? DATACHAtil 

| k * l » L l roRMAl - I t l ICHARACTERIMTHrARi IT» 1 STQT BITS 
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RECEIVER CONTROL AND FLAG TIMING (SYNC MODE) 
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iny 
2732A 

32K (4K X 8) UV ERASABLE PROM 

200 ns (2732A-2) Máx i mum A c c e s s 
T i m e . . . H M O S * . E Technology 

Compatible wi th High-Speed 8 m H z 
lAPX 186 . .^ero WAIT State 

Two Une Control 
Compa t i b l e w i th 12 M H z 8051 Fami ly 

• industry Standard P i n o u t . . . JEDEC 
Approved 

• Low Standby C u r r e n t ~ 3 0 m A Máx imum 

• ± 1 0 % V c c T o l e r a n c e A v a i l a b l e 

• inteligent Identiiier^" M o d e 

• TTL Compatible 

The Intel 2732A is a 5V only, 32.763 bit ultraviolet erasable and electricaüy programmable read-only-memory 
(EPROMl. The stanaard 2732A access time is 250 ns with soeeO seiection i2732A-2) available at 200 ns. The 
access time is compatible with high performance microprocessors sucn as the 8 MHz iAPX 186. In these 
systems. the 2732A allows the microprocessor to opérate without the addition of WAIT sutes. 

An imocrtant 2732A feature is the sepárate output control. Output Enable (OE), from the Chip Enable con
trol (ÜE). The OE' control eliminates bus contention in microprocessor systems. ínlel's Application Note 
AP-72 describes the microprocessor system implementalion of the OE and "GE controls on Intel's 
EPROMs. AP-72 is ayailable from Intel's Literature Oepanment. 

The 2732A has a standby mode which reduces power consumption without increasing access time. Ttie 
máximum active curren! is 125 mA. while the máximum standby cijrrent is only 35 mA, a 70% saving. The 
standby mooe is selected by appiying the TTL-high signal to the CE input. 

The 2732A is faoricated with HMOS--E technology, Intel's high-speed N-channel MOS SUicon Gatelechnology. 

*HMOS is a paienteo process of Intel Corooraiion. 

v c c o -
OATA OUTPUTS 

oo-or 

C N Q O 

OE/Vpp 

INPUTS — 

PROGRAM 
OE ANO 

CE LOGIC 

• V 
OECOOER 

OECOOER 

; 

; 

4 • ' • 
t 1 
: 1 

t ! ! 
' 1 1 

OUTPUT BUFFERS 

r .CATINC 

]2.76a.BIT 
CELk MATRIX 

*'-'•• 
ei 
nv. . 
o,-o, 

AOORESUS 

> CHI» ENASLE 

1 OUTI^JT EMABLe-

1 ourruTs 

1 
1 V w 1 

1 

• . C : 

*.c 
se 
^c 
a>C 
o.C 
o.C 

w 
Figure 1 . Btock Olagram Figure 2. Pin Conflguration 
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iny 2732A 

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS* 
Temperalure Under Bias - 1 0 "C to +80 "C 
StorageTemperature - 6 5 * C t o +12S'C 
All Input or Output Voltages with 

Résped lo Ground +6V to -0.3V 
Voltage on Pin 22 with Respect 

to Ground + 13.5V to - O J V 
Vpp Supply Voltagé with Respect to Ground 

Ouring Programming + 22V to -0.3V 

D.C. AND A.C. OPERATING CONDITIONS DURIhfG REAT) 

'NOTICE: Stresses above those Usted under "Absoiuu 
Máximum Ratings" may cause permanent damage to if, 
device. This is a stress rating oniyand funetional operiii^. 
ol the device at these or any other conditions atiove I/IQ,, 
indicatad in the operational sections ol this specilieaiir, 
is not impliad. Exposure to absolute máximum rating co. 
ditions lor extended periods may atlect device reliatmt. 

yiRACrrANCE"' (T^ - 25*C. ( - 1 MHz) 

Symbol 

ClNI 

ClNZ 

COUT 

Paramelw 

Input Caoacitance 
Except OE/Vpp 

OE/Vpp Input 
Capacitance 

Output Capacitance 

Typ. 

4 

8 

Max. 

6 

20 

12 

Unit 

pF 

pF 

pF 

Condltloni 

ViN = OV 

ViN = OV 

VOUT = OV 

Operating Temperatura Range 

Vcc Power Supply ' 

2732A/Ar2/A-3/A-4 

crc-ivc 
5V = 5% 

2732A-20/A-25/A-30 

0°C-70«C 

5V = ICRi 
_ L C . T E S T I N G I N P U T / O U T P U T W A V E F O R M 

READ OPERATION 
D.C. CHARACTERISTICS 

Symbol 

Vpp' 

Parametar 

Input Load Curren! 

Output Leakage Current 

Vcc Current (Standby) 

Vcc Current (Active) 

Input Low Voltage 

Input High Voltage 

Output Low Voltage 

Output High Voltage 

Vpp Read Voltage 

Min. 

-0.1 

2.0 

2.4 

3.8 

Limita 
.Typ.1'1 Max. 

10 

10 

35 

100 

0.6 

: + 1 

0.45 

UnlM 

MA 

H A 

Condltion» 

V,„ - 5.5V 

. 5.5V 

CE = V, „ .OE = V,L 

OE = CE=V|. 

lOL = 2.1 ItlA 

'OH - -*<"> 1^ 

Vcc = 5.0V±0.25V 

A.C. CHARACTERISTICS 

Symbol 

Ucc 

tCE 

<OE 

to r ' ' l 

toH 

Parameter 

Address to Output Delay 

CE to Output Delay 

OE to Output Oelay 

o í High lo Output Not Driven 

Output Hold trom Addresses. 
CE or OE Whichever Occurred 
First 

2732A-2 
2732A-20 

Mln. 

0 

0 

Max. 

200 

200 

70 

60 

~ 

2732A 
2732A-25 

Min. 

0 

0 

Max. 

250 

250 

100 

60 

2732A-3 
2732A-3D 

Min. 

0 

0 

Max. 

300 

300 

150 

130 

2732A-4 

Min. 

0 

0 

Max . 

450 

450 

150 

130 

Units 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

Test 
Conditions 

C l - Ó E - V 

OÉ-V , , . _ 

C E - V , L 

C E = V , i _^ 

C I = 3 E - * 

Timing Measurement Relerence Level: 
Inputs 0.8 ano • 
Outputs 0.8 ano' 

tA .C . TEST CONDITIONS 

Output Load 1 TTL gate and C|. = 100 pF 
Input Rise and Fall Times « 20 ns 
Input Pulse Levéis 0.45V lo 2.4V 

NOTES: 1. Vcc must be appiied simulianeously or bolore Vpp and removed simullaneously or aller Vpp. 
2. Vpp may be connecied direciiy lo v^^ except during programming. The supply current wouid then be trie sum ol Ice ^ 
3. Typical valúes are lor 1* K 2S*C ano nominal supply vollages. 
4. This parameier is only sampled ana is nol 100% lestftd. Oulpul Floal is delined as me poinl wnere oaia is no lor 
driven — see líming diagram on page 3. 
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A.C. TESTING LOAD CIRCUIT 

í ? .^^S'! ¡*?i «PUTS ARE D«IVEN *T 2 4V FOR A L O G I C "1 * AND O 4SV FOH 
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TEST 
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ínteT 2732A 

ERASURE CHARACTERISTICS 
The erasure characteristics of the 2732A are sucti that 
erasure begins to occur upon exposure to light with 
waveiengtns snorter than approximately 4000 Angstroms 
(A). It should De notad that sunlight and certain types of 
Iluorescent lamps have wavelengths in the 3000-4O00Á 
range. Data show that constanl exposure to room level 
Iluorescent lighting could erase the typical 2732A in ap
proximately 3 years, while it would take approximately 1 
week to cause erasure when exposed to direct sunlight. If 
the 2732A is to be exposea to these types of lighting condi-
tions for extended perjods of time, opaque latiels should 
be placeo over tne 2732A window to preven! unintentional 
erasure. 

The recommended erasure procedure for the 2732A Is 
exposure to snoriwave ultraviolet light which has a 
wavelength ol 2537 Angstroms (Á). The Integrated dose 
(i.e., UV imensity X exposure time) for erasure should be 
a minimum of 1£ W-sec'cm^. The erasure time with this 
dosage is approximately 15 to 20 minutes using an 
ultraviolet lamp with 12000|iW/cm2 power rating. The 
2732A should be placed within 1 inch of the lamp tubes 
during erasure. 

DEVICE OPERATION 
The six modes of operaiion of the 2732A are lisled In Table 
1. A single 5V po.ver supply is required in the read mooe. 
All inputs are TTL levels except for 5E/Vpp during prograno-
ming and 12V on Ag for the inteligeni Identifier'" mode. In 
the program mooe the SE'Vpp inpul is puised from a TTL 
level to 21V. 

Table 1 

M O D E ^ ^ ^ - . . , ^ 
CE 
(U l 

(WM • 1 V,L 

OulDui Oísa&ie I V|t_ 

SunODv 1 V|M 

Ptogram | V,L 

Program inhibit j V,H 

Inifiigent loennlter t V IL 

. Mode SelacUon 

otn„ 

VIL 

V|H 

x 

V»» 

v„ 
VIL 

x 
x 
X 

X 

X 

VM 

"ce 
R«l 

*i 

• 5 

*i 

-«5 

*i 

*í 

OUTPUTS 

Oout 

HighZ 

HlgtiZ 

b|N 

HignZ 

Cooe 

rtoles: 1. X can De VtH or V|L 
2. V H > 120 :0.5V 

Read Mode 
The 2732A ñas two control functions. both of which must 
be logicaiiy active in order to obtam data at the outputs. 
Chip Enaole (CEi is tne power control and should be used 
for oevice selection. Oulpul Enable (OE) is the ouiput 
control ano snouid l>e used to gaie data from the ouipui 
pins. inoeoenoeni of oevice seiection. Assuming that ad-
dresses are siaoie. aaaress access time ii^cc) is equai lo 
tne oeíay from CE lo ouipui IICEI Data is available al Ihe 
outputs atier me lalling eoge of Q£. assuming mal CE has 
been low and addresses nave been stable for at least 
Ucc—'oE-

Standby Mode 
The 2732A has a standby mode which reduces thé'max-
imum active current from 125 mA to 35 mA. The 2732A is 
placedjn the standby mode by appiying a TTL-high signal 
to tne CE input. When in standby mode, the outputs are in 
a high impedance state, independent of the ÜE input. 

Output OR-Tieing 
Because EPROMs are usually used in largar membry ar-
rays, Intel has provided a 2 Une control function that a c — 
commodates this use of múltiple memory connection. 
The two line control function aiiows for: 
a) the lowest possible memory power dissipation, and 
b) complete assurance that output bus contention will 

not occur. 

To use these two control lines most efliciently.CE'ípin 18) 
should be decoded and useo as the primary device selec-
ting function, while Oc (pin 20) should tie made a common 
connection to all devices in the array and connected to the 
READ line from the system control bus. This assures that 
all deseiected memory devices are in their low power 
standby mode and that the output pins are active only 
when data is desired from a particular memoiy device. 

PROGRAMMING 

CAUTION: Exc—ding 22V on fin 20 ioi/Vpp) vtm 
permantntíY damag» tht 2732A. 

Initially, and atter each erasure. all bits of the 2732A are 
in the " 1 " State. Data is introduced by selectively pro-
gramming "O's" into the desired bit locations. Although 
only "O's" will be programmed. both " l ' s " and "O's" can 
be presen! in the data word. The only way to change a 
"O" to a " 1 " is by ultraviolet light erasure. 

The 2732A is in the programming mode when the OE/Vpp 
input is at 21V. It is required that a 0.1 ¡if capacitor be 
placed across ClA/pp and ground to suppress spurious 
voltage transiente wnich may damage the device. The data 
to be programmed is applied 8 bits in parallel to the data 
outpui pins. The levéis required for the address and data 
inputs are TTL. 

When the address and data are stable. a S^ msec. active 
low. TTL program pulse is applied to Ihe CE input. A pro
gram pulse must be applied at eacn address location to be 
programmed. You can program any location at any time 
—either individualiy sequentially or at random. The pro
gram pulse has a máximum width of 55 msec. The 2732A 
must noi De programmed with a DC signal appiied to tne 
CE inpui. 

Programming of múltiple 2732AS in parallel with tne 
same oaia can be easily accomolished due to the sime»' 
cuy ol tne programming requiremenis. Like inputs ol tne 
paiaileied 2732As may be connected togeiner wnen they 
are programmed witn the same dala. A low level TTL pulse 
applied to tne CE inout piograms me paralieied 2732AS 

ÍnteT 2732A 

Program Inhibit 

Programming ol múltiple 2732As in parallel with^ller-
ent data is also easily_accomplished. Except lor C E all 
\\V.e inputs (including OE) ol the parallel 2732AS may be 
common. A TTLJevel program pulse applied to a 2732A's 
CE input wjth OE/Vpp at 21V will program that 2732A. A 
high level CE input inhibits Ihe other 2732AS Irom being 
programmed. 

Verif y 

A veríly (Read) should be performed on the programmed 
bits to determine that they were correctly programmed. 
The verify is accomplished with OE/Vpp and CE at Vn.. Data 
should be verilied toy alter the lalling edge of CE. 

inteligent Identifier™ Mode 

The intgligent Identifier Mode allows the reading oul ol a 
binary code Irom an EPROM that will identily its manulac-
lurer and type. This mode is intended lor use by programm
ing equipment lor the purpose ol automaiically matching 
the device to tx programmed with its corresponding pro
gramming aigonthm. This mode is lunctional in the 25'C 
s 5*C ambient temperature range. 

To actívate this mode, the programming equipment must 
lorce 11.5V to 12.5V on address line AS (pin 22) ol the 
2732A. Two identilier bytes may then be sequenced Irom 
the device outputs by toggling address line AO (pin 8) Irom 
V|L >o V|H. All other address lines must be held at Vu. during 
intgligent Identilier Mode. 

Byte O (AO = V| J representa the manufacturar code and 
byte 1 (AO = VIH) the device Identifier code. For the Intel 
2732A. these two identilier byles are given in Table 2. All 
ídentiliers lor manulacturer and device codes will possess 
odd parity, with the MSB (O7) delined as the parity bit. 

Intel began manuladnring 2732As during 1982 that con-
tained the inteligent Identilier leature. Earlier genera-
tion devices do not contain identilier inlormation, and ti 
erased, will respond «itti a "one" (VQH) on each data line 
when dperated in this mode. Programmed, preidentilier 
mode 2732AS will respond with the current data contain-
ed in locations O and 1 artien subjected to the inteligent 
Identilier operation. 

System Consideration 

The power switching characteristics ol HMOS-E EPROMs 
require catelul decoupling of the devices. The supply cur
rent. Ice. has three sagmems that are ol interest to tne 
system oesigner—the standby current level. the active cur
rent level, and the transient current peaks that are produc-
ed by the lalling and cising edges of Chip Enable. The 
magnltude of these twisient current pealts is dependent 
on the output capacitne loading ol the device. The 
associated transient w lUge peaks can be suppressed by 
compiying with Intel's TwoUne Control, as detailed in In-
tel's Application Nota. AP-72, and by properly selected 
decoupling capacitoo. It is lecomntended that a O.I/1F 
ceramic capacitor be used on every device between Vcc 
atKl GNO. This should be a high Irequency capacitor ol low 
inherent inductance anú should be placed as dose to the 
device as possible. In additíon. a 4.7|iF bulk electrolytic 
capacitor should be uaed between Vcc and GNO lor every 
eight devices. The bulk capacitor should be located near 
where the power supply is connected to the array. The pur
pose of the bulk capacitor is to overeóme the voltage 
droop causad by the inúuctive etiects of PC board-traces. 

-^ -« .^ Pina 

Manufwtuirr Code 

Dtvicc Code 

* 0 

V|L 

V|H 

Tatila Z. z n Z A int,Ugant Idanl i l ' iw'" 

O7 
fIT) 

1 

0 

0 . 
(1«l 

0 

0 

05 
ns) 

Ol 
( "1 

0 1 0 

0 1 0 

03 
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1 

0 
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0 , 
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0 
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Itou 

1» 

01 

4.5 



inteT 2732A 

PROGRAMMING*̂ ' 
D.C. PROGBAMMING CHARACTERISTICS: T» = 25 = 5'C. Vcc - 5V = 5%,Vpp = 21V = 0.5V 

Sirmbol 

'u 

VOL 

VOH 

•ce 

VIL 

V|H 

Ipp 

VID 

Parameter 

Inpul Curren! (All Inputs) 

Output Low Vollage During Verity 

Output High Voltage During Verity 

Vcc Suppiy Current 

Input Low Level (All Inpuls) 

Inpul High Level (All Inputs Except OE/Vpp) 

Vpp Supply Current 

Ag intgligent Identifier Voltage 

Limiis 

Mln. 

2.4 

- 0 . 1 

2.0 

11.5 

Typ. 

85 

Max. 

10 

0.45 

100 

O.S 

Vcc 

30 

12.5 

UnKs 1 Test Conditions 

MA I V,„=V,LOrV,„ 

V 

V 

mA 

V 

V 

mA 

V 

'oL = 2.1 mA 

loH= - 4 0 0 MA 

Ct = V,|..5E = Vpp 

A.C. PROGBAMMING CHARACTERISTICS: T» = 25 r 5"C.Vcc - 5V r 5%. Vpp - 21V = O.SV 

Symbol 

t/kS 

•OES 

>DS 

IAH 

'oEM 

lOH 

'DFP 

'DV 

W 
tpRT 

IVR 

Parameter 

Adaress Setup Time 

5 E Setup Time 

Data Setup Time 

Address Hold Time 

O l Hold Time 

Data Hold Time 

O f High to Output Not Driven 

Data Valid Irom CE 

CE Pulse Width During Programming 

CE Pulse Rise Time During Programming 

Vpp Recovery Time 

Limits 

Mln. 

2 

2 

2 

0 

2 

2 

0 

20 

50 

2 

Typ. 

50 

Max. 

130 

1 

55 

Units 

MS 

cs 

líS 

Test Condltionit 

|iS { 

cs 

f S 

ns 

es 

ms 

ns 

MS 

CE=Vn.OE=v,L , 

tA.C. TEST CONDITIONS 

Inpul Rise and Fall Times (10% to 90%) s20 ns 
Input Pulse Levéis 0.45V to 2.4V 
Input Timing Relerence Level O.SV and 2.0V 
Output Timing Relerence Level O.SV and 2.0V 

NOTES: 
1. Typical valúes are for TA = 25 *C and nominal supply vollages. 
2. This parameter ¡s only samoieo and ¡s not 100% lesied. Output lloal is delineo as me point wnere dala is no longer driven -

see timing oiagram 
3. OE may De oelayed uo to lACctOE atter tne lalling edge of CE wilhout impacling t^cc-
4. wnen programming tne 2732A, a Q.luF capacitor la requlred across OE/Vpp ano ground to suppress spurious voltage 

transients whicn may oamage me oevice. 
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PROGRAMMING WAVEFORMS 

Z—A. AODRESS STABLE " W 
,, /S 

- - Y l M 

DATA '" - c D A T * IN STABLE 

I ¡ r i i 

> < 
0A1AOU1 VALIÓ 

-1 

^•^ W g M 

*AH_J i f 

121 . t |4&ina| 

^L^ 

-'»•" — 

\ / 
NOTES. 

1. ALL TIMES SHOWN IN ( ) ARE MÍNIMUM AND tN .SEC U N L E S S O T H E R W I S E S P E C I F I E O . 

2. THE INPUT TIMING REFERENCE LEVEL IS O.SV FOR A Vit AND 2V FOR A V , M -
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irrtel 
8205 

HIGH SPEED1 OUT OF 8 BINARY DECODER 

1/0 Port or Memory Selector 

Simple Expansión — Enable Inpuls 

High Speed Schottky Bipolar 
Technology — ISns Max. Delay 
Directly Compatible with TTL Logic 
Circuits 

Low Input Load Current — .25 mA 
max., 1/6 Standard TTL Input Load 
Mínimum Line Reflection — Low 
Voltage Diode Input Clamp 

Outputs Sink 10 mAmin. 
16-Pin Dual-ln-Line Ceramic or 
Plástic Pacl(age 

The Intel* 6205 úecoder can be usea tor expansión ot systems whicn utilize input ports. oulput pons, and memory 
componems with active low chip seiect input. When the 8205 is enabied. one ol its 8 outputs goes "low." tnus a single row 
ot a memory system is selected. The 3-chip enable inputs on tne 8205 aliow easy sysiem expansión. For very large systems, 
620S oecoaers can be cascadea sucn that each oecooer can drive 8 otner oecooers tor arbitrary memory expansions. 
Tne 6205 Is packaged in a standard 1&-pin dual in-line pacKage. and its performance is specKied over the temperatura 
range of 0*C to -r75°C. ambient. The use of Schottky oarrier diooe clamped transistors to obtain tast switching speeds 
results In higher performance than equivalent oevices maüe with a gold diftusslon process. 

¡ntoT 8205 

FUNCTIONAL DESCRIPTION 

Decoder 

The 8205 contains a one out of e i ^ t binary decoder. U ac-
cepts a three bit binary code and by gaiing thís input. creates 
an exclusive output that represents the vatue of the input 

code. 
For example, if a binary code of 101 was present on the AO, 
A l and A2 addreu input lines. and the device was enabled. 
an active low sígnal would appear on the 05 output Une. 
Note that all of the other output pins are sining at a logic 
high. thus the decoded output is said t o benexclusive. The 
oecoders outputs wil l follov<r ihe tn j th table shown below in 

the &ame manner for alí other input vatiations. 

Enable Gate 

When using a decoder it is often necessary to gate the out

puts wi th timmg or enabling signats so that the exclusive 

output of tne decoded valué is synchronous with the overall 

system. 
The 8205 has a built-in functionitor such gating. The three 
enable inputs ( E l , E7, E3) are ANDed logether and créate 
a singte enable signal for the decoder. The combination oí 
both active "h igh" and active " low" device enable inputs 
provides tne designer with a powerfully flexible gating func-
tion to help reduce package count in his system. 

EaCZ 

GncC 

A. * . - . . ¡ i . í - 1 .• ; 1 i •.. . 1 

M M t 

( i •" H 

L 1 K Í . . M H , K ^ l M M 

Ag * j ADDRtSSIN»üT5 

I N A B L i INPUTS 

I Ce C' DtCODlOüuT'UTS 

Figure 1 . Logic Symbol 
Figure 2. Pin Conliguratlon 
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inte! 8205 

Applicsbor.s of the 8205 

The 820: ir » JUd in a wide varirr. of applicaiions in 
iiiicroeona.-a- r-finra. 1/0 pon» M ^ M ztcoOtú "om jh» 
adares S J I : * .C KICCI signáis can a: ^^ratec lo seleci 
mcmorY sr ics x-<i Ihe type o< mac* -t State sjcn as in 
SOOS svfa- i = - se derived from a t.—: e oecocir; of tl« 
suul inesS: S' 52) of theSOOBC?.. 

1/0 PORT D5S0DER 
Shonm h r v -cure below is a tvPi^ft aoolicauon of ths 
8205. A3=-ss ncui Unes are decooe: Ti a grous cf B203s 
(3). Eacn rar, *as a binary weight rz- exampls. AO is as-
signed a vxui : ' 1 and is the LSB: & i 3 asignes a valué of 
16 and is r^ W33. By connectino irte- ;o the oKooers as 
shmvn. a* ac:*<? low signa) that is extt.stve in narjre anc 
represers T-« .n-e of the input aac'es :;r>es, is a.illable a; 
the ouo.-:i :• r s 3205s. 

This circ-* zr oe uied to genérate e-jote sior.é-s íor I/O 
poru or sr* z^ff oecoder reiated soz ¿ation. 

Npte tna; 'z ersrnal gating is reoj--e; :o aecoce JO to 2¿ 
exclusive se^ca and that a simple 33:'ton of ai invener 
or iwo •*•' a ow expansión to ft-e- .arger oecoasr net-
Works. 

CHIP SÉLECT OECODER 

Using a vr. sr- lar circuit to the ! Z z-zn oecoc*^. an af-

1 

1 
i 

1 1 

1 

1 
1 

I 
í 
: i 
1 t 

s 

». 
* í 

' 
» i 

s 
fc, 

t, 

u » 

nvt 

t . c -

; c-

:- c-

: c-

: . c 

-X.-

i 

: c 

: C 

• t 

• c 

r^ure 4. 1/0 Pon Decooer 

r»v oí S2-fct zjn se J S E I : = T E 5 > 

24 K memo^ faltar-. 

The memo-y w%' sas ;sai a r 3f srr 
are 1K n sts*^?* r?~.Brr% r '^á i* . 
ryorcsMy us*r -r- r » 
oevice r.zs :f*_".I 
chip seiezt .Î S . ~*vt o* 
which corr* rr̂ T—•* Trr* 
memory e e - ^ - u »-: TM 
oevice cr crs j r r DÍ»'::*£ ^ T T S ~rr 

Tne outo'-T cí r * £ 2 J ; S a=:*<E E?» i r 
lOie wi:h r « me—o j¿j . x a ZL 

Basic ooentir- s rvs: ris - - - SN^. 
a soecifc r>*-D-. ocr t j * - ».-.rr 

aeccx}tc r.- ~-t i n . r" Z 2 ^ 2-c 
cniD wec: ;s ?r-«rnsz — j - e-.SM 
vice. T*̂ t tur. S3--C3—. i z r^z 
soecific tDCs:.r-. » -T- . - r e »ar: 
oresses T^'^-ana.* rw -—:-? *•"=-
in natuT ¡nz a-? '»r^TC_"crT. 
Tnis iecn-::r,5 za- M «sca-sc *• 
Oon evf". lara-' itT-j—n •-— T B I 
3no an sr 

cr •:£ '"Sf r 

¿350LUTE MÁXIMUM RATINGS* 
-^-:9rature under Bias 

;.?-amic 
: 35IÍC 

'NOTICE: Stresses tbova those Usted unaer 'Ataoluie 
Máximum ñatlngs" may cause permenent oamage lo t/ie 

, . . . - 65 'C to +125*0 asvice. Jhis is a stress rating only and tunctional opera-
- 6 5 ' C t o -rys'C liono/t/ieúev/csaltnessoraianKOt/fercondiiionaOove l l lb -

c - 6 5 ' C t o -rVS'C Iion 0/(he fleviCB at mese or oi o.if uii.o. — 
•.-•sseTetTiserature -65°Cto +160°C those indicaif^ in the operational sections ol this specili-

' ~ - . . . ,_. . . «„,i«„ ... „rtf imníiñd. ExDosure 10 aosofuie máximum 
. , , ^ , 65°C lo+160''t; rnosBiiiuibaic^ »».^ ___ 
1 CJtput c Supply VOllages -0 .5 to-^7 Volts catión is not implied. Bxposure to aOsolme máximum 
:. -.3ut Vor.a9es -n.Oto -rS.S Volts rating conditionslorextendedper/odsmayaHectoeirica 

, : ; j t Currents 125 mA reliability. 

: . CHARACTERISTICS (Jt. = 0°C to -r75°C, Vcc = 5V =5%) 

Symbol 

Figure 5. í " . h»m=-' : 

2-52 

..C. CHARACTERISTICS (T. = 0-C to .75-C. Vcc ' 5V =5%: unless o.herwise speci|;ed) 

Symool Para meter r Max. Umit Test Conditions 
= ^ 

C,.. 

ADDHESS OR ENABLE TO 
OUTPUT DELAY 

INPUT CAPACITANCE PB205 
CB205 

4Uvp ' 
Sliyol 

pF 
pF 

t • 1 MMJ. VCC ' **^ 
VB.AS • ? . 0 V . 1 » - » ' C 

• l n , , „ , - » -J . . I » ' . 0O .« i i « i .n .0«0 .nO. . "0 i lUO'. le.ní. 

-vpiCAL CHARACTERISTICS 
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ínteT 8205 

TYPICAL CHARACTERISTICS (Continued) 

ADDRESS OR ENABLE TO OIHPUT 
OEUkT VS. LOAO CAPACITANCE 

ADDRESS OR ENABLE TO OUrPUT 
OELAY VS. AMBIENT TEMPERATURE 

20 

0 15 

i i 
!S 
E? '" 
Si 

P 9 5 

0 

ice 
1»-

i " "" 

-S.OV 
25-C _ , - • ! 

* * ' • * . ' " ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

^ • 

** *_—-—-""̂ '''"'̂  

S u 
¡a? 

II 

u— 
t -

u.. 

• 

C i -

--

- &m 
» p F 

LOAO CAf>A£nANCe <pF) AMBIENT TCMPEROURE fC) 

SWITCHING CHARACTERISTICS 

CONDITIONS OF TEST: 

Input pulse ampliiudes: 2.5V 

Input rise and lall times: 5 nsec 
beiween I V and 2V 

Measurements are made ai 1.5V 

TEST LOAD 

i TEST LOAD: 

"ce 
9 

'^T 

; 39on 

1 I n r-n r 
••—•—•——ir i > 

Ail T ramis io r i 7 N 3 3 6 9 o r E o u t M i r n t . C^ - 3 0 0 ^ 

WAVEFORMS 

irrtef 
8212 

8-BIT INPUT/OUTPUT PORT 

• FullyParallelB-BIt Data Register and Butter • Asynchranous RegisterClear 

• Service Request Fllp-Flop for 
Interrupt Generation 

• Low Input Load Current — .25inA Max. 

• Three State Outputs 

• Outputs Sink 15 mA 

• 3.65V Output High Voltage for 
Direct Intertace to 800S, 8080A, or 

ADDRESS On ENASLE 
tNPuT PULSE 

O-jTDiJT 

/ 

X 
"A 

X 
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• Replaces Bufters, Latches and 
Mültlplexers in Mlcrocomputer 
Systems 

• Reduces System Package Count 

• Avallable in EXPRESS' _ 
- Standard Temperatura Rango 
- Extended Temperatura Range 

8085A CPU 
Tne 8212 input/oulput pon consists ot an B-bit latch wlth 3-state output butfers aiong wítn control and device aetection 
logic. Also included is a service request tllp-liop tor tne generation and control of interrupts to tne microprocassor. 
Tne device Is multimode in naiure. It can De used to ímplement latches. gated Dufters or mültlplexers. Tnus. eli ot tne 
pnncipal peripneral and Input/outout tunctions of a mlcrocomputer system can be Implemenied witlt Ihis devioe. 

SERVICE REQUEST FF 

D l V l C Í S l i í C T l O N f ^ _ ^ - | - * - 1 

!?T> D S ! 4 _ / | 

E>«"> r 

|ÍI>SI6 . • 

2 > D . , -

[ I > 0 . 3 -

E > i ' . . -

Et>D..-

¡2>ü.j-

E>oi,-

^ ^ .NT B > 

'^y-^'-
¿CTiv t íO*f 

DftTA LA1CH 

OUIFUT 
BUFfEft 

• M , E > 

I 

• | Í > - 7 « ' J ! ¡ > 

!2>c-cií. j y^ 
• ACIlVi ll*rt I ^ 

•jc.Ec> 

.oo,[ü> 

D M D « 

OOtOO, 

C M OSi 
MD 
STk 

ET» 

1 D * 1 * •*• 
1 OATAOU1 
t D E V I C I S I L i O 

1 iM>Ot 
1 n i t o t f 
1 iN I IHHUfTUt fnwC LOWl 

t CLlAAl&CItVI LCMí' 

Figure 1 . Logic Diagram Figure 2. Pin Contiguration 
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¡ntef 8212 

FUNCTIONAL DESCRtPTION 

Data Latch 
The 6 flip-tioos that maKe up Ihe data latch are o( a "O" 
lype design. Tne ouipul Qi ot the flip-flop will tollowtne 
aatainput O while tne dock input'Ci ishigh. Latching 
will occur wnen the cíock ;Ci returns low. 

The latcnea data is cieared by an asynchronous reset 
input ÍCLR . .Noie: CíocK :Ci Overrjaes Reset íCLR¡.i 

Output Butler 
The outpuls ot.the data latch 101 are connected to 3-state, 
non-lnvening output Dutters. These Dufters have a 
common control líne EN ; thts control line either enables 
the buffer to transmit the data trom the outputs of the data 
latch (O' or oísabies tne butter. forcing tne output into a 
high impeoance state. 3-siate> 

The high-imoeoance staie allows tne designer to connect 
the ̂ 212 directiy onto tne microprocessor bi-directional 
data bus. 

Control Logic 
The 8212 ñas control inouts DS1. DS2. MD and STB. 
These inouts are used to control device selection. dala 
latching. ouisut Dutter state and service request (lip-llop. 

D S 1 , D S 2 (Device Select) 

These 2 inouts are uses tor device selection. When DS1 is 
low and DS2 is high CS1 • DS2'. tne device is selected. In 
the:.8elected state tne output bufler is enabled and the 
service request llip-flop SRi is asyncnronously set. 

MO (Mode) 
Tt^is input IS used to comiol the state ot the output butter 
and to determine the source ol the dock input iCl to the 
data latch. 

When MO is high loutsui modei the output bullera are 
enabled and tne source ol dock fCi to the data latch is 
Irom the device seieciion logic iDSt • DS2:. 
When MD is low -inpul mode i the output bufler state is 
determined by tne device seiection logic i DSt • DS21 and 
tne source o! cíock C to the data laten is the STB 
IStrobe. input 

STB (Strobe) 
Tnis inpuiis used asme CIC:K C to tne data laten for tne 
input moae l/D = C ir.z to syncnronousiy reset tne 
service reoues! Inp-lioc SR 
Note that tne SR liip-lioo is negaiive eoge tnggered. 

Service Request F l ip -F lop 

The !SR| flip-tlop is used to genérate and control 
imerrupts In microcompuier systems. It is asynchron-
ously set by the CLR input I active luw i. When the (SR) ilip-
tlop IS set it is in tne non-interrupting state. 
The output ot the ISR> flip-flop ¡Oi Is connected to «n 
inverting input ot a "ÑOR" gate. The other input to Ihe i 
"ÑOR" gate is non-inverting and is connected to Ihe i 
device selection_logic IDSt • 0S2i. The output of the ¡ 
"ÑOR" gate iINTi is active low .interrupling state I for 
connection to active low input priority generating circuits. 

SERVICE REQUEST FF 

OiviCÍ SÍLtC1iO% n>-í-, 
_ r — ^ ! i*CTIVl 4.0W1 

» OUIPUI 
eUFFIft 

DP,[r> 

n s WS (0S> D I j ' O A l A OÜT l O U A l t " CL< 

c e o I S I A T I 

t t o . 0 * l « ( « T C * i 
e C t D < I A t « T C H 
1 C » 0 » t » f . 
(, '• 1 D A l A i - > 

_ ' ' I 0 » I * ^ ^ ^ • t h l l R M A L t M ( L l * f i o » 

It l i IfcHt» HCK 

int¿ 
ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS* 

8212 

•NOTICE: Suesses above 
lisiad undar "ADsoluie 

temperatura Under B.as Plástic • • •• • - J - ^ ^ ^ Z l 
Storage Temperatura • • • • • • • • • • ; • • • ^, 5 ,o +7 Volts 
Wi output or Supply Voltages "O-S ^^ ^ ̂  ^^^^ 
Aii input Voltages , 0 0 ^ ^ 
output Currents 

D.C. CHARACTERISTICS (T.=yc .0 .75'C. Vcc ^5V ^ 5%) 

Symbol 

' M U r i L i C ; dirv«dB» » . « . _ 
Máximum Hatings" may cauw perawnenl «Mniage lo Ihe 
device. This is a stress rating oniy and lunclional opera- z. 
tion ol the device at these or any other conditions above ' 
those indicated in the operaitonal saetions ot this specilh 
catión is not implied. Exposure to absoluta máximum^ 
rating conditions lor extendeú periods may aUect device-
rellability. 

CAPACITANCE- (F = IMIHZ VBIAS = " V 
V(.c= fSV.Tf^ZSC) 

: Symboll Test 
Llmits 

i ; 
CiN |DSi MO Input Capacitance 

Typ.l Max. =R 
ClN DSj.CLR. S T B . D I I - D I B 

inout Capacitance ^ 

9pFh2pF I 

SWITCHING CHARACTERISTICS 

Conditions ol Test 

Input Pulse Amplitude = 2.5V 
input Bise and Fall Time» 5ns 
Between IV and 2V Measurements made at i.sv 
with 15mA and 30pF Test Load 

5pF I 9pF 

'CouT I OOi-DOs Output Capacitance I epF|12pF 

*Tnis Darameier is sampiea and not tOO^ lested. 

A.C. TESTING LOAD CIRCUIT 

NOTE: 
1 T«tl 

2-56 

IPD. Mí. tu. IS. IC 
i£. ENA8LE1 

tE. ENABLE 1 

lE. DISABLE' 

lE. DISABLE. 

'inciuaes prooe and jig caoaciiance. 

:. ».oiJO€SJKiCA**cn*HCt 

2-57 



8212 JnteT 
A.C. CHARACTERISTICS (TA - o*c to +70*0. Vcc •= +sv: 
I 1 

Simibol 

5 % ) * 

¡ntsT 

Parimtlcr 

IPW I Pulse Width 

Umiu 
Mln. 

tpo I Dala lo Output Pelay 

! Wriie Enable to Oulput Delay 

Data Sel Up Time 

I Dala Hold Time 

_[_Re5eUoOulpulDelay 

Sel lo Oulput Delay 

I OutpulEnaplé/DiaableTfmé" 

30 

15 

20 

Typ. Max. 

Ciear to Outpul Delay 

30 

40 

40 

Unit 

ns 
30 

45 
55 

T u l CondIUont Z] 
Note 1 

Note 1 

Note 1 

ns Nole 1 

ns I Note 1 

Note 1 I I I • - I 
*Noie: For extended Temperalure EXPRESS use MS212 AC Electricats Parameters. 
APPLICATIONS 

Basic Schematic Symbois 

Two exampies ot ways lo draw the S212 on sysiem schemalics—(1) Ihe lop being the detailed view showing pin numoers, 
and <2) tne bottom being the symbolic view showing the system inpul or output as a sysiem bus (bus containing 
8 paraliel lines). The oulput to tne oala bus is symbolic in relerencing B parallel lines. 

OUTruT C[v»CÍ 

3 
5 

s" 

"5o" 

_2i 
1 * 

01 OO 

•?1? 

CL« ÍÑT 

rV: 
t». 05. 

• • ^ 

TT 

W . ^ 

I " |2 T ' 

c 

Figure 3. Bssic Schematic Symbois 

Gated BuHer (3-State) 
The simplesl use ol the 8212 is that of a gated butter. By 
lying the mode signal low and the sirooe inpul hign. the 
data lalch is acung as a siraigni Ihrough gaie. The outpul 
butters are then enabled trom Ihe aevice salection logic 
DS1 and DS2. 

Wnen tne oevice seieclion logic is lalse. me ouipuis are 3-
siaie. 

When the device selection logic is true. tne inpul Oala Irom 
tne system is direclly Iranslerred to Ihe oulput. The inpul 
data load is 250 micro amps. Tne output oala can sink 15 
milli amps. Tne mínimum hign oulput is 3.65 volls. 

CA1IKC r 

I J M » * •* j / 

I 
S I» 

U ) 7 K>E DA1A 

IJtSVMtP.. 

Figure 4. Ga led Buffer 
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8212 

Bl-Directional Bus Driver 
A paír ot 8212's wired (back-lo-backl can be used as a 
svmmelrical drive, bi-directionat bus dríver. The devices 
are conirolled_by the data bus input control which is 
connecteO to DS1 on Ihe tirst 8212 and to DS2 on tne 
tecond. One oevice is active, end acting as a straighl 
inrough bulter the other is in 3-slale mode. This is a very 
uselul Circuit m small system design. 

Interrupt Instruction Port 
Tne 8212 can be used to gata the interrupt instruction, 
normally RESTART instructions. onto the dala bus. Tne 
device is enabled trom tne interrupt acxnowledge sigiul 
Irom tne microprocessor and Irom a pon selection signal. 
This signal is normally tied lo ground. 1031 could be used 
to multiplex a variely of interrupt instruction pons onto t 
common bus). 

I DATA 
BUS • 

7> ^ 

r-r-í 
GND 

i A CLR 

"R 

^ 

Figure S. Bidlrectionai Bus Driver 

Interrupting Input Port 
This use ot an 8212 is that ot a sysiem inpüt pon mal 
accepts a strooe trom the system input source, which in 
lurn clears the service request flip-flop and imer/upts the 
processor. Tne processor then goes Ihrough a service 
rouiine, ioeniiiies the pon, and causes the device 
selection logic lo go true—enabling the system input dala 
amo the data bus. 

• ÜSkUS? 

Figure 6. Interrupting Input Port 

RtSTAflT 
IKSTRÜCT 
msT o 

JCTIOA \ y 
— HST 71 ^ ~ K 

iSsit PORT SILCCTIOK . 

I N T t R R u n ACKNOWLEOCE • 

b̂: 

Figure 7. Interrupt Instruction Port 

Output Pon (With Hand-Shaking) 
Tne 8212 can be used to transmit oala trom the data bus to 
a system output. The output strobe could be a nand-
shaiting signal such as "reception ol oata" trom the oevice 
that tne system is outputiing to. It in lurn, can interrupt tne 
system signifymg the receplion of Oata. Tne selection of 
tne pon comes trom tne oevice seieciion logic-i 0S1 * 0S2) 

n 
• 0UTPU1 STROBE 

b ^ 
SVS1EW OUTPUT 

i L. . •* PORT StLlCTiON 
- t i^TCM CON1ROl> 

. i£JSkOS3 

Figure 8. Output Port 
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inteT 8212 

SOSA Status Latch 

Here ttie S212 Is used «s the status latch for an BOSOA 
microcomputer system. The input to tne B212 latch is 
diractly trom the 6080A data bus. Timing shows tnat wnen ^ 
Ote SYNC signa! is true, which is conhected to tne 0S2 ~ 
input and the phase 1 signal is true. whích is a TTL leve! 
coming trom the dock generator: tnen. tne status data will 
be latched into the 8212. 

aosoA 

SVKC 

OBI». 

:7v. 
CLOCK GEN. 

4 D R I V E R 

Note: The mode signal is tied hign so thattne output on the 
latch is active and enaOled atl tne time. 

«1 

SVNC 

I t 

2?^ 
—'~ 

—1,~ 
... 

r\ 

t 

•'• 

S 

STATUS 
L A T C H 

Pl O S ; M D OS, 

• INTA 

• vfb 
- S I A C K 
• N L T A 
• OUT 
- MI 
• INP 
- M E M R 

BASIC 
•- COMTROL. 

BUS 

g. 

inteT 8212 

TYPICAL CHARACTERISTICS 

It is snown that the two áreas of concern are the bl-
directional data bus of the microprocessor and the control 
bus. 

INPtrr CURRENT VS. INPUT VOLTAGE 

0 

z 

5 

- i - i ^^': 
J 

1^ '9C^ 

tN»UT VOLTAGI IV 

OUTPUT CURRENT VS. 
OUTPUT "HIGH" VOLTAGE 

. -» 

Vtc - «S-OV 

1 * - 7 5 C 

/ \ ^ 1 ^ - R C 

; 
J.O «.0 

OUTPUT -MIGH~VOLT*C( tV) 

DATA TO OUTPUT DEU^Y 
VS. TEMPERATURE 

1 

1 
E 

1 

23 

30 

11 

!• 

1« 

17 

Vec • •4,0V 

^^^ 

• • 
• 

r - . 

^^*-*^ 

OUTPUT CURREHT VS. OUTPUT "LOW" VOITAOE 
100 

K 

S 

1 

1 i 

1 '••'*"'\ .,^y 

/yy^^"^^ ' ' ^ 

\ y ^ 

OUTPUT .MWf" VOtTAGt i' 

DATA TO OUTPUT DEUkV 
VS. LOAO CAPACITANCE 

V„-*»-OV i 

^z¡lZ^ 

: i 

' 

^,^'"":^ 
t ^ ' " ^ ' ^ ^ - ' 

i 
too 1 M 300 

LOADCtf ACnAMCi tvTI 

WRITE ENABLE TO OUTPUT DELAY 
VS. TEMPERATURE 

V 

ST« 

Oi 

•ftOV 

<zz. 
y 

.^, 
•*' 
- ' 

\ 

-̂y-

TfMpfKATURl r c ; 
Tf««rEIIATUllt I C> 
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WAVEFORMS 

DATA 

OUTPUT 

Ol/T?Ul 

c t f i 

DO 

~ ^ 

i.sv y 

X 

/ • : - • 

<PW *—— »M — 

\ 1.5V 

W V E — ^ 

"~X'" 

. 
TW e 

^ l ^ V 

' • 

X-

VOL 

DATA 

STB ot & t > 

OUTPUT 

STB 

DS2 

— 'SET — • -

i . s v \ 

•*- »P0 — 

X-

— i » w — — , 

: 

\ 

>M - — 

X- -= 
^ i-

inteT 
8216/8226 

4-BiT PARALLEL BIDIRECTIONAL BUS DRIVER 

• Data Bus B-utier Driver tor 8080 CPU 

• Low Inpm .aad Curren! — 0.25 mA 
Maximur: 

• Htgh Ouim-t DrWe Capabllity tor 
Drlvlng 5:i's:tem Bus 

• 3.65V Output High Voltaga »or Direct 
Interlace to 8080 CPU 

• 3-State Outputs 
• Reduces System Packaga Count 

• Available In EXPRESS 
- Standard Temperature Range 

Tns 8216/822£ s < ¿-bit bidirectional bus driver/receiver. All Inputs are low power TTL compatible. Foronving MOS, ttM 
DO outputs rnv'ae a blgn 3.6SV VOH' ^nd 'o' bign capacitance terminated bus struciures. Iiia DB outputs próvida a 
hlgn 50 mA '•:^._ -aT-.abilily. A non-inverling (8216) ana an inverting (B226) are available to meet * wKleoanety ot applica-
lions tor butrs^r-.; in microcompuler sysiems. 

SMioant tor lh« 3216/3226 «r» iMnlicsl witn thoM tot th« 8216/8226. •Nota: TIM 1 

E216 8226 

",o 

K,a 

•o OB, 

Figure 1. Block Diagrama 
Figure 2. Pin Conflguratlon 
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íhteT 80B5AH/B085AH-2/8085AH-1 

8085AH/8085AH-2/8085AH-1 
8-BIT HMOS MICROPROCESSORS 

Table 1 . Pin Description 

• Single -I-5V Power Supply with 10% 
Voltage Margíns 

• 3 MHz, 5 MHz and 6 MHz Selections 
Availabie 

• 20% Lower Power Consumption than 
8085A for 3 MHz and 5 MHz 

• 1.3 ^s Instruction Cycle (8085AH); 0.8 
MS (8085AH-2); 0.67 ^íS (8085AH'1) 

• 100% Compatible with 80B5A 

• 100% Software Compatible with 8080A 

• On-Chip Ciock Generator (with 
External Crystal, LC or RC Network) , ..-..s,» 

The Intel- BOaSAH is a complete 8 bit parallel Central Processing Unít (CPU) implemented ín N-channel, 
aepletion load. Silicon gate tecnnology (l-IMOS). Its instruction sel is 100% software compatible with the 8080A 
microprccessor, and it is cesigned to improve tne present 80S0A s perlormance by higher system speed. Its 
high level ot system iniegration allows a mínimum system of tnree IC's [SOSSAH (CPU). 8156H (RAM/10) and 
8355/8755A (ROM/PROM/IOjJ while maíntaining total system expandabllity. The 80B5AH-2 and 8085AH-1 are 
faster versions of the B085AH, 

The 8085AH incorporates all of the features that the 8224 (cloclt generator) and 822B (system controller) 
provided for the 8080A, thereby offering a high level of system integration. 

The 6085AH uses a multiplexed data bus. The address is spiit between the 8 bit address bus and the 8 bit data 
bus. The on-chlp address latches of 815SH/81S6tH/83S5/8755A memory products allow a direct interface with 
the 8085AH. 

• On-Chip System Controller; Advanced 
Cycle Status Information Availabie for 
Large System Control 

• Four Vectored Interrupt Inputs (One'is 
Non-Maskable) Plus an • 
8080A-Coinpatible Interrupt 

• Serial In/Serial Out Port 
• Decimal, Bínary and Double Precisión 

Arithmetic 
• Direct Addressing Capability to 64K 

Bytes of Memory 
• Availabie In EXPRESS 

- Standard Temperature Range 
Extended Temperature Range 

Figure 1. BOBSAH CPU Funclional Block Oiagran 
Figure 2. BOBSAH Pin 

Contiguralion 

! • • ot AAy Ciicii>ir> Oti)*! Trun CoCvirv tmsio-*a m »n IM*< f-iod.Ci Ko Otn*( LuKwl t"»' 

2 - 1 0 

Symbol JType ¡ Ñame «nd Function 

Ae-A,5 

ADo—7 

I Adorets Bus: The most signíttcanl 
e Diis o( tne memory adoress or Ihe 
B oits ot me l<'0 address. 3-staied 
ounng Hoia and Hait modes and 
Ourmg RESET. 

Multiplexed Addrese/Oala B u s : 
Lower 8 Diis ol the memory adoress 
lor I O adoressl appear on ihe bus 
aunng tne lirst dock cycle (Tstate) 
ot a machine cycle. Ii tnen becomes 
me oaia ous dunng the secono and 
mird cíocK cycles-

I Symbol 

; ALE 

S o . S i . a n d l O M 

0 1 Address Latch Enable: It occurs 

0 

i 
i 

¡ 
RD • 0 

! 

ounng Ihe tirst cíocK state ot a ma-
cnine cycle and enables the adoress 
to get latched mto the on-chip latch 
ol penpnerals- The taiimg edge of 
ALE IS sel to guaraniee setup and 
hold times lor the address informa-
iion. Tne fallmg edge ot ALE can 
atso be used lo sirobe tne status 
inlormalion. ALE is never 3-slaled. 

Machme Cycle Status: 

lO/M Si So Status 
0 0 1 Memory wriie 
0 1 0 Memory read 
1 0 1 1/0 wnie 
1 1 0 LO read j 
0 1 1 Opcode fetch 
1 1 1 Opcode fetch 
1 1 1 Interrupt 

Acknowledge 
0 0 Hait 
X X Hold 
X X Reset 

* *= 3-siaté (high impedance) 
X c unspecílied 

S1 can be used as an advanced KVJ 
status. lO-M. So and S i become 
valia at me oegmnmg of a machine 
cycle ano remam siable tnrougnout 
the cycle Tne fallmg edge of ALE 
may oe used to laich the state of 
these iines. 

Read Control: A low level on RD 
mdicates the selected memory or 

i i 1 0 oevice is lo be reao and tnai tne 
1 1 Data Bus is availabie lor me data 
i 1 iransler. ^siated dunng Hold and 
1 I hall moaes and dunng RESET 

VVR ^ í ^ ' ' * ^ Control: A low leveí on WR 
! moicaies me data on tne Data Bus is 
; to De wnt ten m i o . t n e seiecieü 

' 1 memory or 1 0 locaiion. Data is sel 
; up al me traiimg eoge ot WR. 3-
1 stated ourmg Hoíd and Hait nK>aes 
¡ ana ounng RESET. 

Type ) and Function 

Ready: H READY is high dunng a 
read or wrde cycle. it meticales ihai 
me meraoi-y or penpheral is ready lo 
send or receive oaia. II READY is 
low. the cpu wili wait an integral 
number ot cíock cycies lor READY 
10 go iKjri betore completmg tne 
reao or write cycle. READY mus) 
coniomiio soecitied setup and hold 
times. 

Hold: inaicates tnai another masier 
IS requcstmg me use ot the adoress 
and data ouses- The cpu. upon 
receivtng m e nold request. wHi 
relinquoh thts use of the bus as 
soon as tne comoietion of Ihe cur* 
rent txs transter. Iniemal procesv 
ing can continué The processor 
can regain the D U S only atler tne 
HOLD fi removed. When the HOLO 
IS acKftowlepged. the_ Adoress, 
Da:a RO. w a and lO/M Unes are 
3-statea. 

Hold AckncMrledg*: Indícales that 
tne cpu ñas recetved the HOLO r»-
Quest ano ihai rt Mrü) reiinquish tne 
Dus in me nexl cíock cycle. HLOA 
goes low atier tne Hold reouesi is 
removed. T n e cpu tañes the bus one 
hat* ciack crycie atter HLOA goes 
low. 

Interrv9»t Request : Is used as a 
general purpose interrupt. It is 
samplea only durmg the next to the 
last cíocfc cycte ot an instruction 
and dunng Hold and Hait sutes. H it 
is acii«e tne Program Counier fPCl 
wíli oe «tfubiied trom incremeniing 
ano an INTA wili oe issued. Dunng 
mis cyae a RESTART or CALL ir»-
STrucinn can t»e inserted to fump to 
the inierruot service routine. Tne 
INTR IS enaoied and oísabled by 
software I I is oísatHed üy Reset and 
immeoiatety atter an interrupt is ac-
ceoieC 

Internet AcknoMledge: Isusedin-
siead ot land ñas tne same timing 
ast RO dunng the Instruction cycle 
atier an INTR is accepted. It can be 
used to actívate an 6259A Interruct 
cnip or sonte otner interrupt pon. 

RST £.5 
HST 6.5 
RST 7.6 

Restan uuernipta: ' Tnesa tnree irv 
Duis ha«e tne same iimmg as INTR 
exceot they cause an iniernai 
RESTART 10 be automalicany 
inserte:. 

Tne pTiority ot Ihese mierrubta '& 
oroereo as snown in Tabte 2. These 
mterrusts nave a higner pnority 
ir>an ifiTÍR. In addition. tney may be 
inoiviOüaiiy masned out usmg the 
SlM insruciior. 

••ni i.<cana«B •>« impide. 
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¡ny 8085AH/8085AH-2/8085AH-1 

T a b l e l . Pin Description (Continued) 

SymtKtl 

iRESiríÑ 

Type Ñama and Function 

Trap: Trap interrupi ts a non* 
maskable RESTART inlerrupt. II ís 
recognized at ine same lime as 
INTR or RST 5.5-7.5.11.1$ unattecied 
by any mask or inierrupt Enabie. It 
nas Ihe highesi pnohiy ol any inier
rupt. (See Tabie 2.1 

Raatl In: Seis ihe Program 
Coumer to zero ana retets the Inier* 
rupl Enabla and HLDA flip-tlops. 
Tne oaia and aoorets ouseí and me 
control Mnes ara Catatad dunng 
RESET and Decause of the asyn-
cnronous natura ol RESET, the pro-
ceuor's internai ragistars and tlags 
mey be alterad Dy RESET wlth un-
oradictable resuits. RESET IN is a 
Schmlit'triggered input. ailowing 
connection to an R-C neiworK tor 
power-on RESET deíay tsee Figura 
3). Upon power-up. RESET IN must 
ramain low tor at laast 10 ms atier 
mínimum Vcc '^^ '̂ ^̂ '̂  reacned. 
For proper reset operation atier ine 
power*up duration, RESET IN 
should be kept low a mínimum of 
three dock penóos. The CPU is held 
m ine reset condiiton as long as 
RESET IN is applied. 

Symbol 

RESET OUT 

X,.Xj 

! 

|CLK 

i 
ISiO 

! 
ISOO 

i 
1 

Type 

0 

1 

0 

1 

0 

Ñama and Function 

RaactOut: FlesetOutindicatescpu 
is being reset. Can be used 
as 8 System reset. The signal is 
synchronized to the processor 
cíock and lasts an integral number 
nf dock periods. 

Xi and Xj: Are connected to a 
crystal. LC. or RC nelwork to drive 
tne internal dock generator. Xi can 
aiso be an extemat dock input trom 
a logic gate. The input trequency is 
divioed by 2 to give the processor's 
iniernal ooeratmg trequency. 

Clock: Clock oulbut tor usa as a sys-
lem clock. The period ot CLK is 
twice the Xi. Xj inout period. 

Serial Input Data Una: Tne data on 
Ihis line is loaded into accumulaior 
bit 7 whenever a RIM instruction is 
executed. 

Serial Ouiput Data Une: Tne out-
put SOD IS sel or reset as specilied 
by tne SIM insiruction. 

i Vcc 1 Power: -̂ 5 volt supply. 

1 V^s 1 1 Ground: Reterence. 

Table 2. Interrupt Priorlty, Reslart Address, and Sensltivlty 

Ñame 

TRAP 

RST 7.5 

RST 6.5 

RST 5.5 

Priority 

1 

2 

3 

4 

INTR 1 5 

Addrett Branched To (1) 
Wnen Internipl Occura 

24H 

3CH 

34 H 

2CH 

See Note ;2 . 

Type Trigger 

Ristng eage AND high leve! until samoled. 

Rising edge ilatcned.. 

Hign level until sampled. 

High level until sampled. 

hign level unlil sampled. 

NOTES: 
1. The processor pusnes the PC on ine stack t>etofe orancning lo tne indicated address. 
2. The adoress oranched to oepenos on the instruction provioed lo the cpu wnen the interrupt is acknowleoged. 

TYPtCAL POMÍf\OH RESET RC VALÚES' 
R, - T i U n 
Ci - 1 «.r 

*VAtjUES MAY HAVE TO VARY DUE 70 
APPUEO POWER 5UPPLY RAMP IfPTIME 

Figure 3. Power-On Reset Ctrcult 
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FUNCTI'ONAL DESCRIPTION 

The BOaSAH is a complete 8-bit parallel central pro
cessor. It is desígned with N-channel, depletion 
load, Silicon gate technology (HMOS), and requires 
a single -t-S volt suppiy. Its basic clock speed is 
3 MHz (8085AH), 5 MHz (B085AH-2), or 6 MHz 
(eOB5AH-1). thus improving on the present BOBOA's 
pertormance with higher system speed. Also it is 
designed to fit into a minimum system of three IC's: 
The CPU {8085AH), a RAM/10 (8156H), and. a ROM or 
EPROM/10 chip (8355 or 8755A). 

The 80B5AH has tweive addressable 8-bit registers. 
Four of them can function only as two 16-bit register 
pairs. Six others can be used interchangeably as 
8-bit registers or as'16-bit register pairs. Tne B085AH 
register set is as follows: 

Mnemonic 

ACC or A 

PC 
BC.DE.HL 

Regliter 

Accuvulator 
Program Counter 
General-Purpose 
Registers: data 
poinier (HL) 
Siacl( Poinier 
Flag Register 

Contents 

Bbits 
16-bit address 
8 bits X 6 or 
16 bits X 3 

16-bit address 
5 tlags (8-bit space) 

SP 
Flags or F 

Tne 8085AH uses a multiplexed Data Bus. Tne 
address is spiit between the higher 8-bit Address 
Bus and the lower 8-bit Address/Data Bus. During 
the f irst T state (clock cycle) ot a machine cycle tne 
low order address is sent out on the Address/Data 
bus. These lower 8 bits may be latched externally by 
the Address Latch Enabie signal (ALE). During tne 
rest of the machine cycle the data bus is used for 
memory or I/O data. 

The 8085AH provides RÜ. WR, SQ. S , . and 10/13 
signáis for bus control. An Interrupt Acknowleoge 
signal (INTA) is also provided. HOLD and all Inter-
rupts are synchronized with the processor's internal 
clock. The B085AH also provides Serial Input Data 
(SID) and Serial Output Data (SOD) lines tor simple 
serial interface. 

In addition to these features, the B085AH has three 
maskable. vector interrupt pins, one nonmaskaole 
TRAP interrupt. and a Pus vectored interrupt. INTR. 

INTERRUPT A N D SERIAL 1/0 

The 8085AH has 5 interrupt inputs: INTR, RST 5.5. 
RST 6.5, RST 7.5. and TRAP. INTR is identical in 
function to the 8080A INT. Each ot the three RE
START inouts. 5.5,6.5, and 7.5. has a programmable 
mask. TRAP is also a RESTART interrupt out it is 
nonmaskaole. 

The three maskable intsrrupts cause the Internal 
execution of RESTART (saving the program counter 
in the stack and branching to the RESTART address) 
if the interrupts are enabled and if the interrupt mask 
is not set. The nonmaskable TRAP causes the inter
nal execution of a RESTART vector independen! 
of tne State of the intemipt enable or masks. (See 
Table 2.) 

There are two differenttypes of inputs in the restart 
interrupts. RST 5.5 and RST 6.5 are high level-
sensitive like INTR (and INT on the 8080) and are 
recognized with the same timing as INTR. RST7.5 is 
rising eage-sensitive. 

For RST 7.5, only a pulse is required to set an inter
nal flip-flop which generales the internal interrupt 
request (a normally high level signal with a low 
going pulse is reconvnended for highest system 
noise immunity). Tt» RST 7.5 request flip-flop 
remains set until the request is serviced. Then 
it is reset automaticatty. This flip-flop may also be 
reset by using the SIU instruction or by issuing a 
RESET IN to the 8085AH. The RST 7.5 internal flip-
flop will be set by a pulse on the RST 7.5 pin aven 
wnen the RST 7.5 interrupt is masked out. 

The status of the three RST interrupt masks can only 
De affected by the SIU instruction and RESET IN. 
(See SIM, Chapter S of the MCS-80/85 User's 
Manual.) 

The interrupts are ananged in a f ixed priority that 
determines which inierrupt is to be recognized ii 
more than one is pending as follows: TRAP— 
highest priority. RST 7.5, RST 6.5. RST 5.5, INTR— 
lowest priority. This priority scheme does not take 
into account the priority of a routine that was statted 
by a higher priority interrupt. RST 5.5 can interrupt 
an RST 7.5 routine S the interrupts are re-enabled 
before the end of the RST 7.5 routine. 

The TRAP interrupt 6 useful for catastrophic events 
such as power f ailureor bus error. The TRAP input is 
recognized just as any other interrupt but has the 
highest priority. It is not affected by any f lag or mask. 
The TRAP input is tjoth edge and level sensitive. Ttm 
TRAP input must gohigh and remain hign until it is 
acknowleoged. It wdinot De recognized again until it 
goes low. tnen hign again. This avoios any talse 
triggering due to noise or loglc glitcnes. Figure 4 
illustrates the TRAP interrupt request circuitry 
within tne 80B5AH. Note that tne servicing ot any 
interrupt (TRAP. RST 7.5, RST 6.5, RST 5.5. INTB) 
disables all f uture interrupts (except TRAPs) until an 
El instruction is executed. 
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Figure 4. TRAP and RESET IN Circuit 

TheTRAP interrupt is special in tnat it disables inter-
rupts. but preserves the previous interrupt enable 
status. Performing the first RIM instruction toiiow-
ing a TRAP interrupt allows you to determine 
whether interrupts were enablea or disabiea orior to 
the TRAP. Ail subsequent RIM insiructions provide 
current interrupt enable status. Pertormmg a RIK/t 
instruction following INTR, or RST 5.5-7.5 will 
provide current Interrupt Enabie status, revealing 
that Interrupts are disabled. See the oescription of 
the RIM instruction in the MCS-eO/B5 Family User's 
Manual. 

The serial 1/0 system is also controlled by the RIM 
and SIM instructions. SID is read oy RIM. and SIM 
sets the SOO data. 

DRIVING THE X̂  AND X; INPUTS 

You may drive the dock incuts of the 8065AH, 
8085AH-2. or B085AH-1 with a crystal, an LC tuned 
Circuit, an RC network. oran exiernal clocK source. 
The crystal frequency must be at least 1 MHz. and 
must be twice the desired infernal dock frequency; 
henee, the 80B5AH is operateo with a 6 MHz crystal 
(for 3 MHz dock), the 80B5AH-2 ooerated with a 10 
MHz crystal (for 5 MHz clocki. ar.3 tne BOBSAH-l can 
oe operated with a 12 MHz crys°.a; Itor 6 MHz cíock) 
If a crystal is used, it must nave tne foliowing 
charscteristics: 

Parallel resonance at twice the dock frequency 
desired 
C|. (load capacitance) s 30 pF 
Cs (shunt capacitance) s 7 pF 
Rs (equivalent shunt resistance) s 75 Ohms 
Drive level: 10 mW 
Frequency tolerance: =:.005% (suggested) 

Note the use of the 20 pF capacitor between Xj and 
ground. This capacitor is required with crystal tre-
quencies below 4 MHz to assure oscillator stanup at 
the correct frequency. A parallel-resonant LC circuit 
may be used as the frequency-determining network 
for the 60B5AH, providing that i ts frequency 
tolerance of approximateiy =10% is acceptaole. The 
components are chosen trom the formula; 

f = - 1 

2:7\/L(Ce„ -r C¡„,) 

To minimize variations in frequency, it is recom-
menoed that you choose a valué for Cext t^ist is at 
least twice that of Cjnt. or 30 pF. The use of an LC 
Circuit is not recommended for frequencies higher 
than approximateiy 5 MHz. 

An RC Circuit may be used as the frequency-
determining network for the B0B5AH if maintaining a 
precise dock frequency is of no importance. Var
iations in the on-chip timing generation can cause a 
wide variation in frequency when using the RC 
mode. Its advantage is its low componen! cost. The 
driving frequency generated by the circuit shown is 
approximateiy 3 MHz. It is not recommended that 
frequencies greatly higher or lower than this be 
atiempted. 

Figure 5 shows the recommended dock driver cir-
cuits. Note in D and E that puliup resistors are re
quired to assure that the high level voltage of the 
input is at least 4V and máximum low level voltage 
of 0.8V. 

For driving frequencies up to and including 6 MHz 
you may supply the driving signal to X.| and leave X2 
open-circuited (Figure 5D). If tne driving frequency 
is trom 6 MHz to 12 MHz. stability of the dock 
oeneraiorwill be improvedby envino bothX^ andX2 
witn a pusn-pull source (Figure 5E). To prevent 
sell-oscillaiion of tne B0S5AH. oe sure that X2 is not 
coupled back to X^ through the driving circuit. 
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^^ T 

1 CiMt 
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i,—j o 
fnn 
TO 
i i t n 

• -JOpFCWACÍTORSBEOUIREDFOR 

CRYSTAL niEOUENOI < 4 MMJ ONLY. 

a. Quartz Crystal Clock Driver 

• X , l £FT F U » ™ * » 

d. 1-6 MHz Input Frequencir Exterrtal Clock 
Driver Circuit 

b. LC Tuned CircuH Clock Driver 

zzxrr'-

O 

c. RC Circuit Clock Driver 

e. 1-12 MHz Input Frequency Externa! Clock 
Driver Circuit 

Figure 5. Clock Driver Circuit» 

GENERATING AN 8085AH WAIT STATE 

If your system requirements are such that slow 
memories or peripheral devices are being used, the 
circuit shown in Figure 6 may be used to insert one 
WAIT State in each B085AH machine cycle. 

The D tlip-flops should be chosen so that 
• CLK is rising edge-triggered 
• CLEAR is low-level active. 

ALE- — 

6V — 

1 
* CLEAR 

CLK 

0 

CLK 

F F 
D 

I 10 
> m 
I MAOT 

•AL£ ANO CIK (OUn SHOMB « C « W f E B E D » C l K MPUT O f l A T O t 

EXCCEDS KA&AH lOi. OA O t . J 
Figure 6. Generatioa o» a Walt State tor 8085AH 

CPU 
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Figure 8. VCS-U' Mínimum System (Memory Mápped 10} 
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Figure S. wrs-5í- System (Using Slanoard Memories) 
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As in the 8080. the READY line is used to extend the 
read and write pulse lengths so that the B0B5AH can 
De used with slow memory. HOLD causes the CPU to 
relinquish the bus when it Is through with It by float-
ing the Address and Data Buses. 

SYSTEM INTERFACE 

The 8085AH family Includes memory components. 
which are directly compatible to the B085AH CPU. 
For example. a system consisting of the three chips, 
B085AH, 8156H. and 8355 will have the tollowing 
teatures: 

• 2K Bytes ROM 
• 256 Bytes RAM 
• 1 Timer/Counter 
• 4 8-bit 1/0 Ports 
• 1 6-bit 1/0 Port 
• 4 Interrupt Levéis 
• Serial In/Serial Out Ports 

Thts mínimum system. using the standard l'O tech-
nique is as shown in Figure 7. 

\n addition to standard I/O. the memory mapped 1/0 
stlers an etiicient 1/0 addressing technique. With 
mis technique. an área of memory address space is 
assigned for 1/0 address. thereby. using the memory 
address for 1/0 manipulation. Figure 8 shows the 
system configuratlon of Memory Mapped i/O using 
8085AH. 

Tne 8085AH CPU can also interlace with the stan-
sard memory that does ñor have the multiplexed 
address/data bus. It w'.ll require a simple 8212 (8-bit 
latch) as shown in Figure 9. 

Figure 7. 80BSAH Mínimum System (Standard 1/0 
Technique) 
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BASIC SYSTEM.TIMING 

The B08SAH has a multiplexed Di ta Bus. ALE is used 
as a strobe to sample the lower 8-blts of address on 
the Data Bus. Figure 10 shows an instruction tetch. 
memory read and 1/0 write cycle las would occur 
during processing ot the OUT instruction). Note that 
duríng the 1/0 write and read cycle tnat the 1/0 port 
address is copied on both the upper and lower hall 
ot the address. 

There are seven possible types ot machine cycles. 
Which ot mese seven taKes placejs detined by the 
status of the three status lines (10 M. Sy So) and the 
three control signáis (RD. WR. and INTA). (See Table 
3.) The status lines can be used as advanced Con
trols (tor device selection, tor example). since they 
become active at the T̂  state. át tne outset of each 
machine cycle. Control lines W) and WR become 
active later, at the time when the transfer of data is to 
take place, so are used as cornmand lines. 

A machine cycle normally consists of three T states, 
with the exception of OPCODE FETCH, which nor
mally has either tour or six T states (unless WAIT or 
HOLD states are torced Dy the receipt of READY or 
HOLO inputs). Any T state must be one of ten 
possible states. shown in Table 4. 

Table 3. 808SAH Machine Cycle Chart 

• 
1 MACHINA CVCLE 

1 0 P C 0 " = FETCM 
1 M E M D » v R E A D 

1 MEMC = V VVniTE 

i l O R t A 2 

1 O v . a i T s 

A C K \ 2 A Í - E 0 G E 

OF r . T F 

Bus iZ:,£ 

( 0 ^ ' 
IMR'-

IW.V-

no» 
IIO.V-

HKA> 

IBi: DAD 
ACR OF 
RST.TBAP 

HALT 

STATUS C O N T R O 

IO.t.1 1 S I 

C t 1 

c ; 0 

1 

1 •• 0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

TS . C 

SO 

1 

0 

1 

0 

t 

1 

0 

1 

0 

S^ i VVR 

0 

1 

1 

1 

TS 

1 

t 

0 

1 

1 

TS 

.NTA 

1 

1 

1 

Table 4. 8DB5AH Machine State Chart 
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Figure 10. BOSSAH Basic System Timing 
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ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS* 

Ambient Temperature Unae; Bias 0°C to 70°C 
Storage Temperature -65*0 to +150°C 

Voltage on Any Pin 
With Respect to Ground -0.5V to -t-7V 

Power Dissipation 1.5 Watt 

D.C. C H A R A C T E R I S T I C S 
B085AH. 80e5AH-2: (TA = 0=C lo 70°C, Vcc • .5V r 10%, Vgs =0V; unless otherwise speátiei j -
B085AH-1: fT/̂  = 0°C lo TO'C. Vcc = 5V =5%, Vgs •= OV; unless otherwise specitied) 

'NOTICE: Stresses above tfiose ksted antier "Absolute 
Máximum Ratings" may cause pennanenr üamage to tne 
aevice. This is a stress ramg o n y and lunci/ona' opera-
tion of tne device at tneseai a n f cmer condii'ons above 
tnose indicated in tne opeaiion»sections ot tnis specHi-
catión is not implietl. Eiaosure to aosoiuie máximum 
raiing conditions lor extenaex) pattoas may atleci oevice 
reliability. 

Symbol Parameter Min. Max. Units Test Conditions 

Inout Low Voltage - 0 . 6 -rO.8 

Input High Voltage 2.0 V c c -^0-5 

VOL 
OutDut Low Voltage 0.45 ijj¡^ = 2mA 

VoH 
Ouiput Hign Voltage 

'ce Power Supply Curren! 

>IL 
Inout LeaKage 

ILO 
Ou;oui LeaKage 

2.4 

135 

' 0 « - - 4 0 0 u A 

B095AH. 80a5AH-2 

200 

= 10 

^ILR 
Inout Low Level. RESET 

V.HR 
Input High Level. RESET 

V H V 
Hysleresis. RESET 

= 10 

mA I a035»>»-1 (Prehminary) 

uA O « v,N « Vcc 

^ o 45V g VQUT * V c c 

-0 .5 

2.4 

+ 0.8 

V c c +0-5 

0.15 

A.C. CHARACTERISTICS 
B085AH, B085AH-2: (TA = O'C to 70°C, Vcc = 5V i 10%, Vss = OV) 
8085AH-1: (TA >= 0°C to 70'C. Vcc = 5V =5%, Vss = OV) -

Symbol Parameter 

8085AH'* ' 
(Final) 

BOaSAH-z'^' : 80aSAH-1 
I (Final) (Preltminary) ¡ ^ ^ j j ^ 

! M in . I Max . ! Min. t M a x . > Min. i Max. | '¡ 

icvc I CLK C>'Cie Pericd I 320 I 2000 

! CLK Low Time (Standara CLK Loading) 80 

; CLK Hich Time (Standard CLK Loaoing) 120 

tr . l ) I CLK fiíse anB Fall Time 

txKR 1 X, Rising 10 CLK Rismg 20 

; . 3 0 

120 

200 i ZOPO ; 167 | 2000 j nt j 

20 

70 50 I 

30 30 

20 too 20 

tXKF • ^•> Rising 10 CLK Falling 
20 150 20 110 20 

tAC 
! Ae.,5 valia lo LeadingEogeof Control i 270 115 7C 

«ACU 

lAD 

Ao-T Va'.:a 10 Leadmg Eage ol Conirol i 240 | 

• Ao-is Vano lo Valid Dala In I 

115 60 

100 

110 

ns 

575 23C 225 ns .1 

tAFR 
• Aooress Fioai Aner Leaoing Eoge ol 
I READlIÑTÁl I 

lAL 
! Aj. ,5 Valia BetoreTrailing Eoge Ot ALE'^' i 115 

I 25 I ns 

'Noie: Fo; Exlenaed lemoeíaiuie EXPRESS use IrfBOSSAH Eiecincais Paiameieis. 
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A.C. CHARACTERISTICS (Continued) 

SymDoi 

tALL 

'CA 

>CC 

>CL 

>INS 

iLA 

«LC 

«LCK 

! 'LL 

• 'RAE 

i tRD 

i <RV 

: IRYS 

i >W0 

i 'WDL 

Paratneter 

A{).7 Valid Before Trailing Eage ol AL£ 

READY Valid trom Address Valid 

Address (Ag.is) Valid Atier Conrc-

Widih o( Control Low {fíD. víH. iVfA 
Edge ol ALE 

I olALE 

I Data Valid to Trailing Edge ol W n : . : 

I HLDA to Bus Enable 

i Bus Float Atter HLOA 

: HLOA Valid to Trailing Eooe ol CL< 

1 HOLDHoldTime 

i HOLD Setup Time to Trailing Ec3s c' CL< 

1 INTR Hold Time 

i INTR, RST. and THAP Setup Ti -e : : 
1 Falling Eoge ol CLK 

i Address Hold Time Atter ALE 

i Trailing Edge ol ALE to Leaom; £ c ^ 
\ ol Control 

\ ALE Low Ouring CLK High 

i ALE to Valid Data During Read 

1 ALE to Valid Data Dunng Wriie 

j ALEVViath 

; ALE to READY Siable 

i Trailing EageolHEADto Re-Enao:r; 

i ol Address 

1 RE7(D|orTF}tA)to Valid Data 

i Control Trailing Edge to Leaom; cspe 
' ol Nexl Control 

' Dala Hold Time Atter READ I Ñ ^ 

i READY Mold Time 

1 READY Seius Time lo Leaoing £c:f 
1 ol CLK 

1 Data Valid Atter Trailing Eoge el V>~ ~ 

1 LEADING Eoge ol WRITE lo Da-.a va : 

8 0 8 5 A H ' ^ ' 

(Final) 

Mln. 

90 

' 120 

400 

50 

420 

; 
i r o 

0 

170 

0 

160 

BOaSAH-Z'^' 
(Final) 

Max. ! Min. 

220 

50 

' 6 0 

Max. 

100 

B085AH-1 
(Preliminary) 

Min. 

25 

30 

! 
230 

25 

150 

0 

Max . 

40 

1 230 ¡ 140 

210 1 150 i 150 

210 

100 

130 

100 

140 

150 

400 

0 

0 

110 

100 

1 

150 ¡ i 150 

40 1 0 

0 1 0 

120 1 : 120 

0 1 1 0 

150 1 • 150 
i ' 

50 ! 20 1 

60 

50 

460 1 

200 1 

¡ BO 

110 ; 

i 25 

270 

140 

15 

175 

1 110 

50 ¡ 

30 1 1 10 

¡ 9 0 ! 50 

300 { i 150 

! 220 1 160 

: 0 ! 0 

0 , , 5 

i 100 
i i 
i 60 i 

40 1 i 20 

100 

30 

75 

i 

30 

Unita 

rs 

r.s 1 

" e 

ns 

r.¿ 

n£ 

r.£ 

^ •£ 

r.£ 

r.E 

r^ 

r.s 

— £ 

r.s 

r^ 

^s 

^ • . 5 

rs 

ns 

H E 

rs 

ns 

rs 

•*E 

• "5 

• " . 5 

1 rs 

i '".s 

8 0 B 5 A H ; 8 0 8 5 A H - 2 / 8 0 8 5 A H - 1 

NOTES: 
1. A«-Ai« addfess Specs apply 10'^, SQ- and St exce£t Ae-Ais 

are undetmect auring T4-TQ ol OF cycle wnereas 10/M, SQ. and 
Si are slabie. 

2. Ust Conaiuons: ICYC " 3^0 ns (8065AHV200 ns (8DeSAH-2):/ 
167 ns (aoaSAH-1); C^ -= 150 pF. 

1 A.C.TESTING INPUT. OUTPUT WAVEFORM 

a. For all output timing wnere CL. ^ ISO pF us« tfím loUowing 

correction tactors'. 
25 pF « CL < 150 pF: -O.tO n*/pF 
ISO pF < CL « 300 pF: - i - 0^ ns^F 

4. Output timings are measured wim purety capacitivo load. 

5. lo calcúlate iimmg specítications ai other vatues ot tcYC use 

Tabla S. 
A.C. TESTING LOAD CIRCUIT 

— c - «opf 

i ALO:;.C : TIM<S3ME^UREMENTS ARE MAOE AT SOVFDA ALOG.C 
I A^^ D BV FOn A ;.CüiC o 

J 
TableS. B u s T i n i i n g S p e c H i c a t i o n a s a T ^ ^ 

NOTE; N is equai lo me loul WAIT siaies T • ICYC 
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WAVEFORMS (Continued) 

READ OPERATION WITH WAIT CYCLE (TYPICAL) — SAME READY TIMINQ'APPLIES 
TO WRITE 

'A I ^^_^ V. A I V 

' AOO*l» K ^ ' ' ' ''• /m 

^-ZZ^ zT 

MOIt I ll(*t>TMUtTII|MAINn**L(PUK.SCU1U»*M&HOL01IMU 

INTERRUPTANDHOLD 

v.>zx: 

y- < v-r\ 
• BUSFLOATINC* 

f̂  
"V "V 

"dlÍL 

r 
^r\ 

" \ 
• l O M i&ALSofLOAi iNCDuniK: : T H I S U V I ¡ 
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Table 6. Instruction Set Summary 

instruct ion Coda 

. . ^ • w ^ i P7 De D5 P^ D3 P2 P^ ° o | 

£. LOAD. A N D STORE 

WCWrM 

.XI B 

1 D D 

O p c r a l l o n t 

Dvscr lp l ion 

0 0 0 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 

=T« e 
íTiXD 
L 5 » « B 

. ; * X D 
51* 
-S». 
S>iU 
:HLD 
XLHS 

STACK OKb 
PUSMB 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

1' 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 I 
0 1 
0 1 
0 1 
1 1 

1 0 

Move reQisier to register 

Move fcpisier l o memory 

O I Move memory to regitter 

O i Move i m m M i a i e r«g i«e r 

0 I Move immeoiaie memory 
1 I Load immediate register 

i Paír B & C 
1 | L o a d immeatate repisier 

1 ! Loao immeOiaie register 

I Pair H & L 

O I Store A tnúirect 

O I Store A moirect 

O i Load A indirecl 

O I Load A mdirect 

O I Store A Oirect 

Load A oirect 

Store H & L direct 

Load H & L Oirect 

E x c r u n g e O & E. H & L 

Reoisiers 

- SDHL 

LXISP 

ISXSP 

D C X S P 

0 0 1 0 1 

1 0 0 1 0 1 

1 1 0 1 0 1 

1 1 0 0 0 0 0 1 

1 1 0 1 0 0 0 1 

0 0 0 0 1 

1 0 0 0 1 

1 0 0 0 1 1 

0 0 1 1 0 

Pusn fef i í i ter Paír B & 

C o n stack 

Push re^isier Paír D & 

E on stack 

Pusri registe^ Paír H L 

L on stacK 

Push A a n d Fiags 

o n stack 

Pop reoister Paír B & 

C ott stack 

Pop regtster Paír D & 

E ol t stack 

P o p register F^ir H & 

L ott stack 

P o p A and Flags 

ott stack 

Excnange too of 

: Stack. H & L 

I H & L to Stack pointer 

I Load immedtate stack 

pomter 

mcrement s iack pomier 

D e c r e m e n l siack 

f>omief . 

. J 2 

: J t a 

JP£ 

JPO 

P C H L 

j u m p unconomonai 

J u m p on carry 

, w J u m p 0 0 no c a n y 

1 O I Jump on zero 

1 O I Jumo o n no zero 

1 O t J u m p o n posiiive 

1 O ¡ j u m p o n m i n u s 

1 O I Jump o n p a n j y «ven 

1 O i Jump o n pan iy odd 

O 1 i M 4 L 10 program 

I counier 

' - *vL • l i o 

- - 1 1 0 

^ M 1 l 1 C 

O 1 I Cal> u n c o n o i f o n a i 

O O ICa t i on ca ' ry 

O O I Cali on no carry 

I initrucuon Code 
I D T Dfi D^ P4 Pj P? Dt PQI 

CZ 
CNZ 

CP 

C M 

CPE 

R E T Ü R N 

RET 

RC 

RNC 

RZ 

RNZ 

RP 

R M 

RP£ 

RPO 

RESTART 

RST 

i I N P i n / O Ü T P ü T 

I IN 
i OUT 

1 O 
1 o 
1 1 

O 1 1 

0 o 1 

1 o 1 
1 1 1 1 1 
1 1 0 1 1 
1 ^ 0 0 ^ 

o o 
o o 
o o 
o o 
o 

Opera twns 

Oascrtptton 

Cal) o n zero 

Cali o n no zero 

Cali o n postlive 

Cali on mmus 

Cali o n parity « m 

j ) p Can ^ D»r'tv oQd 

1 O 

1 O 

1 1 

O 1 1 i R e t u m 

O R e t u m o n c a i r y 

R e t u m 0 0 no carry 

R e i u m o n z c r o 

i R c l u m o n r w z e r o 

IRcturh on positwe 

R e t u m on minus 

Return on oanty aven 

I R e t u m : n pantv odC 

1 1 1 R e s t a r 

O O 

1 l lnpui 

1 lOutpu l 

I N C R E M E N T A N D O e C R E M E N T 

W R r 

D C R r 

I N R M 

O C R M 

I N X B 

I N X D 

O C X B 

D C X D 

D C X M 

O 

D O O 1 O 

1 1 0 1 0 

1 1 O 1 O 

0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 0 1 

O o 1 o o o 1 

AOD 
AODr 
AOCr 

AODM 
ADCM 

AOI 
ACI 

OAOB 
DADO 
OAOH 
DADSP 

0 mcrement registar 

1 |Oecrert»tni register 

0 Imcremeni memory 
1 |Decr»mtmr»»emory 

1 I mcrement B & C 

regisiers 

mcrement D & E 

ragistcrs 

incremant H & L 

registers 

Decremenl B & C 

Decremenl 0 1 E 

Dgcrement M t L 1 

Aod regtster to A 

AdO regisier to A 

«vitn carry 

AOd merrMKviaA 

Add memory l o A 

«vitn carry 

AdO immeotaie to A 

Add immeotaie t o A 

witri carry 

AOd B i C to H A L 

Add o & E 10 H & L 

1 I Add h & L to H A L 

O 1 I Aoo sucft pomter to 
Í M & : 

S U B T H A C T 

S U B r 

S B B r 

S U B M 

S B B M 

SUi 

SBi 

1 0 0 1 o S S S I Subtract re9istcr 

I tren A 
1 0 0 1 1 S S S t SuDiract regtster trom 

I A wi in DOTTOw 

1 0 0 1 0 1 1 0 1 SuDtract memory 

j trom A 

1 0 0 1 1 1 1 0 t Suoiract memory trom 

I A wttn Dorrow 

1 1 0 1 0 1 1 0 1 SuDtract immeoiate 

j I Trom A 

i 1 1 O 1 1 1 1 O I SuDiract immeotate 
I I t rom A tMiin Dorrow 
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Table 6. Instructlon Set Summary (Continued) 

Hnffmonlc 

LOGICAL 
ANA r 
XRAr 

ORAr 
CMPt 
ANAM 
XHAM 

ORAM 
CMPM 

ANI 
XRI 

i ORÍ 
CPl 

BÓTATE 
RLC 
RRC 
RAL 

RAR 

DT De 

1 0 
1 0 

1 0 
1 0 
1 0 
1 0 

1 0 
1 0 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 

InMnjclion Codt 
Df 0. 

1 0 
1 0 

1 1 
1 1 
1 0 
1 0 

1 1 
I 1 

1 0 
1 0 

1 1 
1 1 

0 0 
0 0 
0 1 

0 1 

0 3 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

0 

1 

0 

1 

O j 

s 
s 
s 
s 

1 

D . 

s 
s 
s 
s 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Opttritions 
Do' 0«tcnption 

S 1 Ano rcgisier with A 
S • cx t̂ustve OR repisier 

• ^-irn A 
S 1 OR reoister wim A 
S 1 Conloare reQisler wilh A 
0 1 Ans meinorv wilh A 
0 i Exciusivft OR mcmory 

1 wnn A 
0 ' Oñ meimry with A 
0 : Comoare 

1 memory with A 
0 (Ar.o immeciate with A 
0 ' EKCiusive OR immcaiate 

. * ! : i A 

0 ; OM rminediaie w:tn A 
0 i Co^Date immcotaie 

i »*!rr» A 

1 : Rc:ale A leti 
1 1 Ra:ale A rigm 
1 1 Roíate A lett mrough 

1 carry 
1 : Rouie A rigm tnrougn 

. cany 

SPECIALS 
CMA 

STC 
CMC 

DAA 

Instnicllon Cod* 
DT Oe Ds Dé Dj O? Dt DQ 

Oparetioos 
DAscription 

0 0 1 0 1 1 1 1 i Comptemant 

O O 1 O O 

I A 
1 i Set carry 
1 I Compiemenl 

I carry 
1 i Decimal adiusl A 

CONTROL 
El 
01 
NOP 

1 1 1 1 1 0 1 1 1 Enable Interrupts 
1 1 1 1 0 0 1 1 1 DaaPte mierrupt 
O O O O O O O O i NfMiperailon 
O 1 1 1 O < 1 O i Hall 

NEW 8085A INSTRUCTIONS 
RIM 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 Read Intemipt Mask 
SlM : O O 1 1 o o o o f Sel inierniot Mask 

NOTES: 
. 1. ODS or SSS; B OOO. C 001. D 010. EOn. H 100. L 101 Memory 110. A 111 

2. Two postibie cycle limes (6'12) indícate instruction cycies oeoendent on condition tiags. 

*A1I mnemonics copynghied >'&.lmel Coraoratiorí 1976. 
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WAVEFORMS 

CLOCK 

j X, INniT 

1 
1 
1 CLK 

o u T n j T 

[ READ 

1 

j 

WRITE 

• 

HOLD 

CLA 

MOLr 

HLOA 

bus 

J \ 

CIK \ 

•.-A„ ^ 

_ *Do-*D7 X 

A U _ / — 

RO/tNTA 

- A 

« . - , . ;>^ 

A u j T -

vih 

T, 

/ 

f~ 

lAOOntSS CONTROLS 

i ̂  \ 

1 

T , 

/ 

\ 

»JI«F •'*— 

' \ 

AOOdESS 

1 

r \ 

T j 

/ 

A l . 

\ 

1 

\ 

, 

I 

\ 

. — c - . M 

/ \ 

AODAESS 

— k i » — * ; 

AOEXll&S V 

.. V. 

\ 

1 •• • • ' 

' í 

/ 

V 

- • : . . - • . . 

r~ 

t e 

• j 

1 

lo 

'ci 

1 

~\ 

,.,.— 

z:>— 

\ 

^HOLU 

/ 

\ 

/ 

' i 

/ 

'i.o--..r 

OATA lU 

/ 

' í 

/ 

f— 
O A T A 0 U 1 

. t 

ii 

•y~ 

\ 

\ 

i 
1 

— ' c . — -

)̂  

" r~ 

\ 

y, 
X 

s„H 

_J 
a - ' 

^Mixa 

/ 

\ _ 

/ 

i 

T . 

\ 

>. — 

—<CI 

\ 

T , 

r 
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¡ny 
8085A/8085A-2 

SINGLE CHIP 8-BIT N-CHANNEL MICROPROCESSORS 

Single -fSV Power Supply 

100% Software Compatible witti 8080A 

1.3 ns Instruction Cycle (8085A); 
0.8 MS (8085A-2) 

On-Chip Ciock Generator (with External 
Crystal, LC or RC Networic) 

On-Cliip System Controller; Advanced 
Cycle Status Information Available tor 
Large System Control 

• Four Vectored Interrupt Inputs (One is 
Non-Maskable) Plus an BOSOA" 
Compatlble Interrupt 

• Serial In/Serial Out Port 

• Decimal, Binary and Double Precisión 
Aritiimetic 

• Direct Addressing Capability to 6Ak 
Bytes oi Memory 

The Intel* 80S5A is a complete 8 bit parallel Central Processing Unit (CPU). Its instruction set is 100%sottware compatible 
with Ihe S080A microorocessor. and it is oesigned to improve the present SOBOA's pertormance by higher system speed. 
Its high level of sysiem integration aiiows a mínimum system of tnree IC s iSOBSA ¡CPU). 8156:RAM/101 and B355/B7S5A 
( R O M / P R O M / I O J I wnile mainiainina total system expandability. Tne 8a85A-2 is a tastei versión ol tne B08SA. 

The S08SA incorporales all ot the teaiures tnat tne 8224 iclock generator. and 8226 isysiem controller i provioed tor the 
B080A, thereoy ottering a nigh level ol system miegration. 

The 80B5A uses a mullipiexed data sus. The adoress is spiit between tne B bit adaress bus and the 8 bit data bus. The 
on-chip adO'ess latones of 8155/8156'535S/8755A memory producís aliow a aireci iniertace wiin the BOBSA. 

inteí 8085A/8085A-2 

AS^OLUTE MÁXIMUM RATINGS' 

--Temoerature Under 5 . 
. "emoerature 
? on Any PinE 
- ^esoect lo Ground . 
2.ssipalion 

. . . O'C 10 70°C 
-65 'Clo+150"C 

. . -0 .5V to -fTV 
1.5 Watt 

'NOTICE: SuessBs tbove tHosa kaed unóer 'Absolute 
Máximum ftatings" mey cauta pennanent aamage to the 
aevice. T/i/s is a stress rating ottiyanü lunctional opera-
tion ol ttte devica al mese or any ather condilions above 
those indicaled ín ttte operacionai seciions ol this 
speciticatíon is not impii^tí. BMPo&ure to absoluto 
máximum ratmg condilioits lor extended pariods may 
allBct oeviee reliability. 

V.Z. CHARACTERISTICS ."A •= o-C to 7(rc. Vcc - ov =5%. Vss ° ov. ""'«"«r^rwise spec.tied) 

; /mbol Pafame^ar" Min. 

Input Lev 

Input Hlcr. V : ^ j?; 

Output U..-. • : '-''?'• 

Output H;t" . - -ije 

Povuer Suc= . — - ' e m 

Input Le«K3;i 

-0.5 

2.0 

Output U i < 

Input Lov. Lí-íi =.ESET 

Input Hic^ Líví nESET 2.4 

Hysteresis, F E S : Q.25 

Unitt 

+0.8 

Vrr+0 .5 

170 mA 

±10 

-0.5 i -Kl.B 

Vrr +0-5 

MA 

( Í A 

TtA Conditions 

" O i • 2nv^ 

1 ^ - - 4 0 0 M A _ 

O» ViN «Vcc 

0.45V < Vnuí < Vcc I 

tic no 

*i&Lit)co<n«OL 

" níT|B%Ai iMIa aut 

>-.H 11 
.. • .;= 
.• • . L 

. : •• . ; . 

- M . . . C O I M . . . 

""'"'^••-•'í-'" 
1 

1 "«»* 

t 

« 

. 

• 

-VA. 

1 „,. K*nwiB»<J>>l 

' • ^ 

Figure 1 . SOBSA CPU Functlonal Block Dtagram 
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XI C 1 
x j C 1 

RLSEIOUT C 3 
&0D C * 
S>0 C & 

TR*» C 6 
RST T.6 C ' 
RS1(£ Z i 
« n i s c 9 

I M H C te , 

ADo C 13 
« . 1 C u 
AOj C 1« 
AOa c 15 
AQ4 C >( 
U)í, z w 
AC« Z t i 
* D j C 1» 

40 3 Vcc 
39 3 HOLO 
M 3 HLOA 
' • 3 Ct.K lOUTi 
36 3 RESETIK 
3b 3 RtAOV 
M 3 lOfM 
33 3 »3^ 
32 3 RO 

^ 31 3 »tR 
3S 3 ALC 
29 3 So 
21 3 *16 
27 3 * M 
16 3 *1J 
2 i 3 * « 
24 3 A u 
13 3 Aig 
33 3 A | 
I I 3 A, 

Figure 2. 8085A Pin 
Contiguratlon 
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íTíteT 8085A/8085A-2 intel 8Gt&A/8085A-Z 

A.C. CHARACTERISTICS aA •= o-c to To-c. Vcc = ov =s%. Vss - ov) 

Symbol 

.,..!fTff._ ,,. 
»i 

«2 

t „ l | 
, 'ffiR _., 

»<ic 

l*CL 

t *D 
t*FR 

1*L 

»*LL 
U R V 
I r . 
«ce 

•CL 

*ow 
'HABE 

'MABF 

frtísC^ 
'MDH 

1_ «HDS 
M N H 

>INS 

>IA 

«te 

'LCK 

'LDR 

'LDW 

«Ll 

*LRY 

PirimcUr 

CLK Cycle Period 
CLK Low Time (Sianaard CLK Loadlngl 

CLK High Time (Stansard CLK Loading) 

CLK Rise and Fall Time 
Xi Risina lo CLK Rising 
X, Risina 10 CLK Faliina 
Ag . , . Valid to Leaaino Edge of Control ' ' ' 
Ac^ Valid to Leaoins Eoge ol Control 
Ao.,<. Valid to Valid Data In 
Adoress Fioat Af ie i Leading Eoge ot 

READIINTAI 
Aü - i ' Valid Belore Trailing Eage ol ALE'" 
Ac.7 Valid Betore Traüing Eage ot ALE 
RcADY Valid trom Aaoress Valid 
Aooress IAs.«) Vana Alier Control 
Widln o l Control Low (RO, WR, INTA) 

Eooe ol ALE 
Trailing Eage ot Control to Leading Edge 

ol ALE 
Data Valid to Trallinc Eoge ol WRITE 
HLOA to bus Enaoie 
Bus Floal Alier HLDÁ 
HLDA Valid to Trailing Edge ol CLK 
HOLD Hold Time 
HOLD SeiuD Time lo Trailing Eage of CLK 
INTR Hold Time 
INTR. RST. and TRAP Setup Time to 

Fallíng Eooe ol CLK 
Adaress Hold Time Alter ALE 
Trailing Eage of ALE lo Leading Edge 

of Control 
ALE Low During CLK Hign 
ALb to Vaiid Data During Read 
ALE to Valid Dala Durmg Mri ie 
ALE Widtn 
ALE to READY Staoie 

BOBSA"^ 

Mln. 

320 
60 

120 

36 
30 

270 
240 

115 
90 

120 

400 

50 
420 

110 
0 

170 
0 

160 
100 

130 
100 

140 

Max. 

2000 

30 
120 
150 

575 

0 

220 

210 
I 210 

1 
1 

1 
1 

1 460 
1 200 
1 
i 110 

8a8SA-2<^ 

Mln. 1 

200 
40 

70 

¿Ú 
30 

115 
115 

50 
50 

60 

230 

25 
230 

1 
1 40 
1 0 
! 120 
1 0 

1 150 
1 50 

60 
1 50 

1 
• 
1 80 

1 

Max. 

2000 

30 
100 
110 

350 

0 

100 

150 
150 

1 

270 
120 

30 

Units 

ns 
ns 

ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

CHARACTERISTICS (Continued) 

Paramatar 

! Trailing Edge of READ to Re-EnaBling 

of Address ? 

i READ (or INTA) to Valid Data 

Control Trailing Edge to Leading Eage 
nt Next Control 

Data Hold Time Atter READ INTA»^ 

READY Hold Time 

, READY Setup Time to Leading Edge 

I of CLK 

'WD 

<WDL 

¡ Data Valid Alier Trail ing Edge ol WRITE 

I 1 FADING Eoge of WRITE to Dala Valid 

NOTES: Ag-A^} adaress Specs apply lo lO/M, &Q. and S^ except Ag-A^5 are undelinetí during T4-TQ ot Of cycle 

wneieas lO'M, So- and&i are siaoie.. 
Test conamons: I C Y C - ^ " " ^ (8085AV200ns (B085A-2); C,^=150pF. 
For aii outDut Itming wnere Ct^»150pF use ine loiiowino correction tactors; 

25DF < C L < ISOpF: -O.IOns/pF 
160pF< C|.< 300oF: +0.3Ons/pF i _ 
Ouiput iimings are measuied wiin pureiy capaciiive load. 
All tiinmgs are measuied al ouiput voiage V^ = 0.8V. VK = 2.0V.and 1.SV wlth 20ns rise and tatt lime on inpuis. 

TO calcúlale iiming sDecilicaiions al otner valúes oí i^yc use Tabie 7. 
Data noíd time is guaranteed unoer all toaOing condiiions. 

A.C. TESTING INPUT. OUTPUT WAVEFORM 
A.C.TESTING LOAD CIRCUIT 

AUOG^C C__TtMiNGMiEASuREM€hTS ARE MAD£ AT 2 OV FOR A LOGiC ' 1 
I A U O G Í - -- , 

AND06V fC* A L.XÍ1. 

H uNOcn 

I 
c. - taopF 
Ci «CIJUDCS JO CAWOI»»» 
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inte! 
8155H/8156H/8155H-2/8156H-2 
2048-BIT STATIC HMOS RAM 
WITH 1/0 PORTS AND TIMER 

\n\é 

Symbot 

8155H/81 56H781 55H-2/8156H-2 

T a b l e 1 . P i n D e s c r l p t i o n 

Type 
Ñame •nd Funclion 

• Single -f-5V Power Supply with 10% 
Voltage Margins 

• 30% Lower Power Consumption than 
the 8155 and 8156 

• 100% Compatible wlth 8155 and 8156 
• 256 Word X 8 Bits 
• Completely Static Operation 
• Internal Address Latch 
• 2 Programmable 8-Bit 1/0 Ports 

• 1 Programmable 6-Bit 1/0 Port 
• Programmable 14-Bit Binary Counter/ 

Timer 
• Compatible with 8085AH, 8085A and 

8088 CPU 
• Multiplexed Address and Data Bus 

• Available in EXPRESS 
- Standard Temperature Range 
- Extended Temperature Range 

ADÍ>-7 

T n e m i e l * S I S S H and B156H are R A M and l.'O chips implemented in N-Cnanne l . dep le t ion load. Silicon oale lecnnoiogy 

(HMOS) . to oe u s e d in the SOSSAH and 8CBS microprocessor sysiems. T n e R A M p o n i o n is designad wi in 2048 static cells 

organized as 2S6 x B. They have a m á x i m u m access t ime ot 4 0 0 ns lo permit use wi th n o wait States in 80S5AH C P U . T n e 

6155H-2 and 8 1 5 6 H - 2 nave m á x i m u m access l imes of 330 ns tor use wi tn tne 60SSAH-2 and the 5 MH2 80BB C P U . 

Tne I ' O por i ion cons is ts ot Ih ree genera l purpose I / O ports. O n e ol the t h r e e por ts c a n be p r o g r a m m e d t o b e status 

pms. mus ai lowing the other iwo ports lo o p é r a t e in handsnaKe mooe-

A 14.bit p r o g r a m m a b l e counier / i imer is aiso incluoeo on chip to proviae e i iner a square wave or terminal c o u n t pulse 

tor m e C P U s y s i e m oepend ing o n i imer mode. 

« .< : 
S^ATiC 

n 

' E , r 

> • 

' • 1 tSMl1UM-2 • C L t l M n i l S A M - l - CE 

^ 3 

K, 

TtvEf t Ih 

RESET 

':. 
t l M E R O U T 

t O M 

C6 OH CE 

RD 

AI.E 

AD, 

A D , 

« 1 
AD^ 

AOs 

A - » 

A - f 

s. 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

L 
c 
c 
r 
r 
C 
C 

r 

1 

2 

3 

4 

i 

i 

) 
B 

> 
10 

n 

13 

14 

Ib 

16 

" 
IS 

Xti 

X 

• ^ ^ 

8IS5K 
B15«rt 

B1&SH.2 
BlJéM-: 

40 

39 

38 

3? 

3£ 

35 

34 

3.1 

32 

31 

3a 

2i 

28 

n 
26 

2 i 

24 

23 

2? 

3 ^cc 

a 'C j 
Dw. 
2<^, 
3 r's, 

D « 4 

3 fSs 

3n. 
3 ff i j 
2 PB, 

D PB, 

J PB„ 

3 PA, 

D P A . 

J P S 

3 P A , 

3'-, 
3 "•: 

3'-': 
3 'A- . 

F i g u r e 1 . B l o c k D i a g r a m F i g u r e 2 . P i n C o n f i g u r a t i o n 

mt ' Cofpof «lA*» '^•BHMVB ho *«»w>on««at* ler UM U M V An» Cvcwinr OI>M( TIMIA Cwcwnnr (moooi^o m «n I M * I r̂oowci No Oih*f C<rewit f'aivfii L«*Aft*a a«« impt>«d 
«.IKTtLCOAK>«*T«ON IWi * 2 - 3 0 

I I high on this Ime resets ths chip «nü initiaitzes Ih t thr«« 1/0 ports 10 inpuimofM.Tha wiiftn of RESET 

i pulie should lypicaliy be two B08&AH dock cyctaíimes. 

Addraaa/Dala: 3-ttate Address Data lines inat intarlace witri ihs CPU tawer B-ün AoorMs/Oau Bu». 
. Tne 6-bii adornas Is latcned irttome adoress latch msiddthe B15SHys6Honlb*lslkng adyeo lJ^E- lba 
I adoress can ba «itner tor Ihe memory section or the 1/0 saciion Oepending ont tw lO 'M input. Tna ft-bit 
I data IS eiiner wrinen into me chip or read trom the chip. oepanding on v i * WR or K D input signal. 

ChlpEnabte: On the B15SH. ims pin is CE and is ACTIVE LOW. Ontn«S1S6H.uus pm is CE «nOts 

ACTIVE HIGH. 
Read Control: input lowon tnis une wiin me Chip Enaoie acnve enabiesand AO^^ outters. tt KVM ptn 

15 iDw, the RAM contení wíit be read out tojne AD bus. Oinerwise the cormni ot t t » seiecied t /0 port or 

command'Staius recfisiers wiH t>e read lo the AD bus. " ~ ~ 

Wrtte Control: Inpul tow on mis une witn the Cnip Enabie active causes me oaiaon tne Aaoress.'Oau 

I bus to be wntten to the RAM or l O ports ano command'Staius registeroepencinQ on 10 M 

1 Address Latch Enabie: Tms control signai laiches Dom tne adoress on tne AD£^7 Imes and trte state 

ot me Cnip Enaoie and 10 M into tne cntp ai tne lalitng eooe ot ALE 

1/0 Memory: Seiecis memory it low and l'O and commano status regmers t( iiign. 

FAo.7(Sl 

PB0.7IB) 

I i;o Memory: oeietis iMemu. . . . .» . . 

LO I Port A: Tnese 6 pms are general purpose I O pms. Tne in oui oirection is setecled by progranuning 

the commano register 

LO 
Port B: Tnese 6 pms are general purpose LO pms. Tne m out oirection is seteaed by proonmmmg 

the commano regisier. 

>-s(6í 

TiMERIN 

TlMEROUT 

I I Timer Input: inoul to me counter-nmer. i imennpui^ I I IUMI t^ »•« ..ww.— 
Timer Output: This outpul can be either a square wave or a pulse, occertaing on ttie iimew^ mode. 

Vottage: -r S.VÜII supply. " 

Ground: Ground reterence 

FUNCTIONAL DESCRIPTION 

i x e B155H.B156H contains the l o l l o w i n g : 

• i". Bit Slaiic R A M organizeo as 255 x 8 
• T v . o B - D ü l . O p o r t s P A & P B a n o o n e B - o i t l ' D o o r t P C 

• lA-Dii t imer-counter 

"-'-• I D M l O ' M e m o r y Selec l p in selects eitner m e live 

• j í s . e r s C o m m a n d . Status. PAo-7. PBo-7 P C o - i o i 

- .• Ttemory • R A M port ion. -

•• r n i i eccress o n m e Aooress Data i ine i Cnic EnaSie 

• •• Z-L 01 CE. ana l O M are aii l a x n e a on-cmn ai me 

•• ; ecge ol ALE. 

- ^ . n ^ T r - i ^ A L C ^ . ^ i ü T 

HCPqDE 
T 

I me commano regisier. 
IJO I PortC; Tnese6Dinscanlunciionaseiinerinoul6órt.outoulDorl.orascaniro45ignalslorPAandPe. 

Programming is oone tnrougn tne commano regisier. Wnen P C ( K & are usea as control signáis, tney 
wili proviae me tohowmg 
P C c — A INTR (Pon A ImerruDt) 
PCi — ABF IPorI A BuKer Fulll 
PCj — A STB (Pon A Sirooe: 
PC3 — B INTR (Port B Inierrupt) 
PC4 — B BF (Port B Buller Full) 
PC5 — B STB (Pon B Strooei 

Ü—L 
IIV£« l 
use \ 

F i g u r e 3 . 8 1 5 S H / B 1 5 6 H I n t e r n a l R e g l s t e r t 

2 - 3 1 
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8155H/8156H/B155H-2/81S6H-2 

Figure 
r 8 1 5 S H / 8 1 5 6 H O n . B o a r d Memory Read/Wh.e Cyc.e 

PROGRAMMING OF THE 
COMMAND REGISTER 
The command register consisis ot e'Qht latches. Four 
bits .0-3' aefine ine mode oi the pons. two bits -4-5 
enable or disabie ihe imerrupt from cort C when it acis 
as control port. and tne tasttwo bits &-T aretortnetimer. 
Tne command regisier coments can oe aiiered at any 
time by using tne t/O adoress XXXXXOCO Ounng^a V^RITE 
operaiion witn tne Cnip Enabie acuve and lO/M = V Tne 
meaning ot each bit oí the commana Dyie is oefmeo in 
Figure 5. The coments ol tne command register may 
nevet be read. 

READING THE STATUS REGISTER 
Tne s;aius register consisis 01 sever, :£'.cnes.oneloreacr 

bit. Si» 0*& tor tne status ol tne Dons ano one 6 tor tne 

status oí tne ttmer 
Tne status ot tne umer and tne 1 0 seetion can oe poiiec! 
by reading tne Status Register (Adoiess XXXXXOOOi 
Status word lormat is snown m Fioore 6 Note tnat you 
may never write to the status register smce tne commano 
registei snares tne same \'0 adoress and tne command 
regi&ier is seiecieo wnen a wnte to tnai address is issueo 

F.gu,e 5. Command Regis.er Bit Aseignment 

Ine I/O section of tne 8155H.'ei56H consists oí live regís-

lers: (See Figure 7.) 
• Command/Status Register (C/S) — Boin reoisters are 

assigned tne address XXXXXOOO. Ttie C.S adoress 
seives tne dual purpose. 

Wnen tne C/S registers are seiecteo during WRITE 
operation, a commano is wniien into the commano 
register. Tne contents ol tnis registerare ñor accessible 
inrough the pins. 
Wnen tne C/S XXXXXOOO is selected Ounng a READ 
cperaiion. the status iníorrr.ation of tne l/O ports and 
i".e timer pecomes avaüabie on tne ADo-7 unes. 

• P A Register — This register can be programmed to oe 
timet input or ouipul poris oepenoing on tne status ol 
t'ie coments oí tne C'S Register. Also aeoenoing on 
tne command. this port can opérate in eiiner tne casic 
mooe pr the strooeo mooe See t iming oiagram . Tne 
1 0 pins assigneO in relation to this tegisier are PAc-T. 
Tne aootess ol this register is XXXXXÓOI 

• PB Register — This register lunci ions tne same as PA 
"PJisier The l 'OpinsasSigneoare PDci-T Tneaooress 
'•• mis tegister is XXXXXsio. 

* ("C Register — This register has the aooress XXXXXOn 
*"3 contains oniy 6 DIÍE Tne 6 bits can oe prooram-
"•ca to oe eiiner inpu: ports output ports or as control 
-•?nais lor PA ano PB oy oíoperly ptogrammmg the 
Aü? ano AD3 bits ol tne C S register 
^ntrn PCa-5 is useo as a control port. 3 bits are 
"isigneo tpr Pcrt A ano 3 lor Port B Tne lirst on is an 

Figure 7. 1/0 Port artdTimer Addressing Scheme 

Figure 6 shows Ttow 1/0 PORTS A and B are structured 

within tne B153H and B1S6H: 

2-32 
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8155H/B156H/8155H-2/8156H-2. 

Pin 

PCO 
PC1£ 
PC2 
PC3 
PC4 
PC5 

ALT 1 

Inpul Pon 
Inpui Pon 
Inout Pon 
Inpul Pon 
Inpul Pon 
inout Pon 

Table 2 

ALT 2 

Ou'.out Pon 
Ou'.Ejl Pon 
Outcul Pon 
OutOL» Pon 
Ouic'jt Pon 
Ouioui Pon 

Port Control Assignment 

ALT 3 

A INTF) Port A Inierrupi 
A BF Pon A Butler Full 

A STB • Pon A Sirope 
Ouiput Pon 
Output Pon 
Outpul Pon 

ALT 4 

A INTR Pon A Inierrupi 
A Br Pon A Butier Full 

A §TB . Pon A Strooe 
B INTR Pon B Inierrupt' 
B BF Pon B Buffer Full 

B STB Pon B Strooe 

Note in the diagram tnat wtien tne I O pons are pro-
grammed to oe outpul scris tnc cqnienis ot tne output 
portscan still pe read oy a READ operaiion wnen appro-
pnaiely addressea 

TheoutputsottneB155H'8156Hare' glitch-free' meaning 
tnat you can wnie a "i lo a on posmon tnat was orevi-
ousiy "V ana tne leveí at tne ouipu: pin wili not cnange. 

Note also tnat tne output laich is ciearea wnen tne pon 
enters tne input mcoe. Tne output laten cannot pe loaoed 
by writing to me pon if tne port is in tne mput mofle. Tne 
result IS tnat eacn time a pon moae is cnanoed trom mput 
tooutput. tneputput pms wili go low. Wnen tne SI SSH-SBH 
is RESET. tne output latcnes are all cleared and all 3 ports 
enter the inpui mode. 

When in tne AÍ.T i or ALT 2 mooes. tne oits ol PORT C 
are siructured MKe tne oiagram aoove in tne simple input 
or output mose. respeciiveiy 

Reading from an mput port v.'ith noihmg connected to tne 
pins will provioe unpreoictaoie resuits 

Figure 9 shows how tne S 1 5 P H / 8 1 5 6 H 10 ports might be 
conligured in^a typical MCS-B5 system. 

fOf l I A 

•1UH1194H 

K)nr c -

:.-ir-:: > «ORT i 

i .MH S.S'.iLSÍiliHlCllV 

ií.!. ir.«A-.SD-I<l>líDV 

- ' " • " « • • ' J - =^ ' -» í ! : i ' 
e!tt.l.Ot0S>O»'6lAIC« 

!B<SIC>.-l!e;.>.l«.SíULl 
t . M I . S.O..ilSEw«.t« 

S¡ iO. ,O»«í i0 l f .C. 

! = 
•l-

f.Pj 

t 

J 

• iMíRFACE 

1 
t 

TOWeSAMRST WP,' 

Figure 9. Example: Command Register = 00111001 

TIMER SECTION 
The timer isa l4-üit oown-counier mal coums tne TIMER 
IN pulses ano provioes eitner a sauare wave or pulse 
when terminal couní TC >s reacneo. 

The ttmer ñas the I O aooress XXXXXIOO íor me low order 
pyte ot the register and tne I/O adoress XXXXX101 for 
tne high oraer byte ot the register. (See Figure 7.) 

To program the timar, the COUNT LENGTH REG is 
loadeo Ursi. one oyie at a time. Oy seiecimg tne timer 
addresses. Bus 0-13 ot tne high oroer couní register will 
specify tne lengtn of me next couní anü oits 14-15 of me 
high oraer register will soecity íne timer output mode 
(see Figure 10). The vaiue loaded into the couní.lengih 
register can have any vaiue from 2H Ihrough 3FFH in 
BUS 0-13. 

7 6 6 

N-2 1 Mi j t u 

4 3 

T,2 1 T„ 

2 1 

"'"I 'H 
Tir/.ER NK)DE MSa OF CNT LENGTH 

7 . 6 i t 3 2 1 

T7 1 ^t ^i T. 1 T3 '̂ H 
LSB OF C m LENGTH 

0 

TB 

0 

To 

Figure 10. Timer Formal 

There are four mooes to choose trom: M2 and M1 define 
tne iimer mode. as shown m Figure 11. 

TIMÍB OUl AAVE^ORVS 

I SINGLE 
SOUARE «kAV( 

ríBMiNAL ' T É R M Í N A L N 
C O U M • COONT J 

3 COMiNUOCS 
S^VAXt HAVt 

2 S A H K 
' - •LSI ON 
TERMINAL COUN 

Figure 11 . Timer Modes 

¡nW 8155H/815OT8155H-2/8156H-2 
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6 7 TM? and T M i . of command register contents 
r.'l\ised to stan and stop tne counter. Tnere are lour 
%mmanns to cnoose Irom; 

TMi TM2 

C 

C 

1 

0 NOP — D o not alfect counter operation. 

1 STOP — NOP it timer ñas not started: 
stop couming it tne timer is running. 

0 STOP AFTER TC — Stop immediately 
afier present TC is reached < NOP if timer 
has not started. 

1 START — Load mode and CNT length 
and stan immediately atter loading lif 
timer is not presently running.. ti timer 
is running. start tne new mode and CNT 
lengtn immediately atter present TC is 
reacned 

Note mal while tne counter is couniing. you may load a 
pev. count and mooe tnto tne count lengtn regisiers. 
Beiore the new count and mode will De used Dy tne 
counter. you must issue a START command lo tne 
counter. Tnis appiies even tnough you may only want to 
cnange tne count and use the previous mode. 

in case of an odo-numoered count, trie first hatf-cycle 
o* tne squarewave output. which is hign. is one count 
longer tnan tne second low: halt-cycle. as snown in 
Figure 12. 

N 3T1 'j AK-D . . I . l « 10 I » r NUMBIK 0> ClOCKS i« ' ~ » 7 " " • • • « ' " O 

The counter in the 81SSH is not initializea to any particular 
mode or count when harawire HESET occufS.but RESET 
doesstop the counting. Tneretorc countirfg cannot begin 
lollowing RESET until a START command is issued vía the 
C/S register. 

Please note tnat the timer Circuit antne81S5H.'8156Hchip 
IS designed to be a sauare-wave timer. not an event 
counter. To acnieve this. it counts tíown by iwos twice 
in compleiing one cycle. Thus. ns regisiers do not con* 
tain valúes directiy represenlmgme numoerol TIMER IN 
pulses received. You cannot toaa an initiai valué ol 1 into 
tne count register and cause tne iimer lo opérate, as its 
terminal count valué is 10 .Dinary: or 2 'Oecimali. iFor 
the detection of singie pulses, it is sugoesied that-one — 
o< the hardware interrupt pins on the BoáSAH be used.) 
Atter tne iimer has siaiteo couniing oown. the valúes 
residing in tne count registers can oe u$ed io calcúlate 
tne actúa) numoer of TIMEF9 IK puises requtred 10 com* 
píete the timer cycie if oesiveCTo ootain tne remaining 
count, perlorm tne foliowing operations «n order: 

1. Stop me count 

2. Read in tne 16-bii valué from tne count lengtn registers 

3. Reset the upper iwo mooe bits 

4 Reset tne carry and roíate ngnt one position all 16 bits 

inrougn carry 

5. If carry is sel. add 1/2 oS ine full original count 11/2 tull 
count — 1 if lull count is odo . 

Note: II you started with an odd count and you read tne 
count lengtn register betore tne miro count pulse occurs. 
you will not be able to discern whelher one or Iwo counts 
has occurred. Regaroiess ot ttus. the aiS5H/56H always 
counts.out the right numoer ot pulses in genaraling the 
TIMER OUT wavetorms. 

Figure 12. Asymmetr ical Square-Wave Output 
Resulting from Count of 9 
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8085A M Í N I M U M SYSTEM CONFIGURATION 

Figure 13a snows a minimum system using three chips. 
conlaining; 

• 256 Byies RAM £ 
• 2K Byies ROM 
• 38 I/O Pins 
• 1 Inietval Timer 
• 4 InierruDt Levéis 

'\vXé 8155H/8156H/81S5H-2/8156H-2 

8088 FIVE CHIP SYSTEM 
,e 136 snows a l ive chip system conlaining: 

, ,.25K Byles RAM 

. 2K Byies ROM 

• 38 l/O Píns 

• 1 Inlerval Timer 

• 2 Interrupl Levéis 

m 

•OM M Í N I M U M S Y S T E M COKf I C U R A T I O K 

I É M E A 
OUT 

TE 

j I 

I 

•< 

TVT 

j i 
tATCHES ' 

ÍZÉD C^ l i ntz — n z ! í 

\ 7Tio\ Xo j f f& j íO i^Kf lST] 

B S S i n o M • i roi 
OR 

S7S&A IPROM* KOI 

n n n i 
VM « C Í 

1 i 

I SI 

rORT 
D a 

• 1HH-2 

I *>•£ M)BT 
. ^ J O A I A C 

^ *DDR 

ICKM TMER 

— « OUT 
i R C s n 

^ 
CO 
.<i!> 

\ -

->. 

Figure 13a. 8085AH Mínimum System Configuration (Memory Mapped 1/0) 

•ce 

CLK 

REAOT 

RESET 

n 

ADp - ADT 

READY 

MNfH'x 

ALE 

[RST ^ BD 

WR 

KMM 

APPR'OATA 

I i 

I \C 
= v 

MANUAL 
RESET 

^ j 

I» 

DATA 
ADOR 

IO<M »OBt 

RESET 

REAOT 

I I 

•^1 • , i _ ~ REAOT 

: : ! ! • I r a» 

t> 

bc> 

vü»cc»w> 

L _ i -
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Figure 13b. 8088 Five Chlp System ConflguMtion 
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ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS* 

TemperatureUnderBias 0°Cto '70°C 
SiorageTemperatura -eS 'C lo - ISO'C 
Voliage on Any Pin 

Wiin Résped 10 Ground -0.5V lo +7V 
Power DissiQaiion 1.5W 

D.C. CHAfiACTERISTICS (TA - o-c to 70-c. Vec • 

'NOTICE: SiressBS above those Usted unóer "Absolute 
Máximum Raíings" may cause oermanent óamage to the 
aevice. Jnis is a síress rating only and tunctional opera-
tion ottne aevíce ar thesc or any other conditions above 
tnose inoicaied in the operational sections ol this 
specittcation is not implied. Bxposure to aosoíute máxi
mum rating conditions lor extended periods may attect 
aevice reiíaDÍtity 

5V = 10%) 

Symbol 

VIL 

V|H 

H)L 

VtoH 

l|L 

' LO 

Ice 

I I L I C E ) 

Paramater 

Input Low VoUage 

Inout High Voluge 

Output Low Votuge 

Ouiput High Voluge 

Inout Leakage 

Ouiout Leakage Current 

V'cc Supply Current 

Cnip Enable Leakage 
B155H 
ai66H 

Min. 

-0.5 

2.0 

2.4 

M B X . „ 

0.8 

Vcc+0.5 

0.45 

:10 

= 10 1 

125 

•rlOO 
-100 

Units 

V 

V 

V 

V 

HA 

uf> 

mA 

uA 
MA 

Test C o n d i t i o n s 

loL-^ZmA 

lOH - - 4 0 0 M A 

OV tí V|N a Vcc 

0.45V < VouT < Vcc 

OV « V|N s Vcc 

A.C. CHARACTERISTICS (T* •= o'Cto70'C. Vcc = 5v =io%) 

S155H/B1S6H 8155H-2/8156H-2 

Symbol | Parameter Min. Max. Min. 

' A L I APoress to Latch Sel Up T ime SO 

• L A i Addreo Hotd Time aher Latch 80 

<LC I Laten lo READ/WRITE Control 

i R O i Valid Data Oui Oelay irom REAO Control 

100 

30 

170 

• A D I Addres Stabíe to Data Oui Valia 400 

• L L I U ich Enable Width 100 

'RDP I Data Bus Fioal Atter READ 

<CL I READ/WRITE Control to Latch Enable 20 

>CC I RE ADAVRITE Control Width 250 

30 

40 

70 

10 

200 

' D K i Data In to WRITE Set Uo Time 150 ¡ 100 

Max. 

140 

330 

BO 

Units 

'WD I Da» In Hotd Time Atleí WR ITE 25 25 

'HV I Recovety Time Belween Controls 2 0 0 

I WRITE to PorlOutoul 

i Poft Input Setup Time 70 50 

: Port Input Hold Time 

3 0 0 

50 

I Stiooe lo Bullei Full 

'ss I Sttooe Width 150 
I REAO lo Bj l lei Empiy I 400 

I SiroDelo INTR On 

300 

300 

300 
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A.C. CHARACTERIST ICS (Cominued) ÍTA •= 0'Cio70-c. Vcc = 5V =io%) 

8155H/B1S6H 

Symool I Parameter Min. I Max. 

8155H-2/8156H-2 

Min. Max. Units 

READ to INTR 0)1 

Port Setup Time to Sfrobe Strobe 50 

Port Hold Time Atter Strobe 120 

Strobe to Butler Empty 

WRITE toBut ier Full 

WRITE to INTR Oft 

400 i 300 

100 

400 

T l M E R l N l o T I M E R O U T Low 

i T l M E R I N t o T I M E R O U T High 

J^7¡ I Data Bus Enable (rom READ Control 

CE 
TIMER-IN Low Time 80 

TIMER-IN High Time 120 

400 

300 

300 

300 

300 

300 

10 

40 

70 

A.C. TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFOHM A.C.TESTING LOAD CIRCUIT 

^ ^ TEST POINTS < ^ 

: ' Í : - ' . S iM»U7S*RE0RiveNAT?*VfOnALOGiC « AND0*5vrO= 

. : : ; : ÎV>NGMEASL>REMENTS*RE MAOE AT 2ovFon ALOG-C ) 
3 M E A S L Í R E M E N T S 

* • . : : í- = rR A L O G I C O 

OEVICE 
UNOEA 

TEST 
— C. - 150 PE 

WAVEFORMS 

READ 

_7^ 

N 

./ 

K Z 
H X 

^ ^ 

_ ^ \ OATA VALIÓ ) ( 

4 u j ^ 

yz 
.... L 1.-. — 
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T 
•M 
•O 

Natíonal 
Semiconductor 

Operational Amplifiers/Buffers 

L.M124/LM224/LM324, LIVI124A/LM224A/LM324A, LM2902 
Low Power Quad Operational Amplifiers = 
General Description Advantages 
Th* LM124 serie* consisis of teur independent, high 
saín, intsmally frcquency ounpcnssiBd operational am
plifiers which were desigrwd specific^ly lo opérate trom 
a single power supply o«er a miáe nnge of voltages. 
Operation from spiit power suppiies a tho possible and 
Itie low power supply currefit drain ís independeni of the 
magniíude of tne power supply voitage. 

Applicao'on arcas include mnsducer amplifiers, de gain 
bloclu and all the corwentional op amp drcuits which 
now can be more casily impiemenied in single power 
supply Systems. For example, the LM124 series can be 
dircctly operatéd Viff of the standard *S Voc power 
supply vdtage wtúch is used in digital tystems and will 
easily próvida the lequired interface elearonics without 
rtquiríng the additional ±15 V Q C power suppiies. 

U ñique Characteristics 
In the linear mode the inpui aMnmoiMnode voltage 
ranga includes ground and the ouiput nltage can also 
swing to ground. even though opcrand from only a 
single power supply voltage. 

The unity gain cross frequency is temperature 
compensated. 

•n>e input bias currcnt 
oomperuated. 

• also temperature 

Elimlnates need for- dual suppiies 

• Four inlemally compensated op amps in a single 
package 

• Allows directly sensing near GND and V Q ^ T a'̂ n 
goes to GNO - . . - _ - - -

• Compatible with all lorms of logic 

• Power draln suitable for battery operation 

Features 
_ • Internally frequency comperuated for unity gain 

• Large de voltage gain 100 dB 
• Wide bandwidth (unity gain) ~ 1 MHz 

(temperature compensated) 
> Wide power supply range: 

Single supply 3 V D C to 30 V Q C 
I ; ~ or dual suppiies 11.5 V Q C to ±15 V Q C 
• Very low supply current draín ( 8 0 0 ; Í A ) — essentially 

independent of supply voltage (1 iriW/op amp at 
+SVoc) • 

• Low input biasing current 45 nAoc 
(temperature compensated) 

• Low Input offset voltage ' 2 mV^c 
and offset current ^ 5 nAoc 

• Input common-mode voltage range includes ground 
• Differential input voltage range equalUo the power 
, supply voltage 

• Large output voltage O V Q C to V* — 1.6 V Q C 
swing 

Connection Diagram 
Dud-to-Une Pldowe 

S c h e m a t i c D i a g r a m (Each Ampnfier) 

Ordar Numb«r LM124J. LMTMAJ, 
LM224J. LU224AJ. LM324J. 

LM324AJ or LM29azj 
SeeNSPacfcag«Jt«A 

Order Number LM324N. LM3MAN 
^ — • - or LM2902N - " ' 

' See NS Package N14Á-:.. 
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Electrical Characterlstlcs (continued) 

: PARAMETfR 

' Inpui Ot(»i Voltaift 

Ixptil Olfitt Volug« 

Drifl 

Ifiput Otft>t Cuirinl 

tnptil Offiet Curranl 
Drill 

iMpwl GUlCittitnt 

'. Input Comrnon Mode 
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Vt • < 16 V D C (f or l»ij« Vo Swlnol 

t • • ' • 

V* - OO Voc. H L • " i l 
R L Í l O k l l 

V * - B V D C . n t í i o m 

V|N* • * ' Voc. V | N " - 0 Voc. V* - 16 Voc 

V | N ' - »1 Voc. V|N* • 0 Voc. V* - 15 Voc 

INole 71 

! . ; ^ ^ ^ . • ; 
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MIN TVP MAX 
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' " > 

30 

10 300., 
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0 V ' - 2 

25 

3S 
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e 20 
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10 16 

32 

I.M224A 

MIN TYP MAX 

4 

7 30 

30 

10 300 

40 100 

0 V ' - 2 

26 

f • 

26 

27 38 

6 20 

10 30 

6 a 

32 

I.M324A 

MIN TVr MAX 

a 
7 30 

76 

"1,1, " 0 

40 200 

0 V* -2 

16 

26 
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5 6 

33 

1 : . 
LM124/LM224 

MIN I V r MAX 
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. . ,, 10 

40 300 

0 V*-2 
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26 
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32 
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MIN TYP MAX 
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; 7 
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0| v ' - 3 
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5 8 

33 

I M 2 M 3 

MIN TYP MAX 

l i o 
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46 1300 

fl? . 

40 600 
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16 
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6 100 
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6 8 
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mVoc 
fvrc 
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pAoc/'C 

nAoc 

Voc 

V/mV 

Voc 
Voc 

mVoc 

mADC 

mAoc 

Voc 

Nati 1: For opefBting • ! hiQh tempersluret, the LM324/LM334A.1.M2902 must b« daraisd bssedona -MZS^C máximum junclion temperatura and a thcrmsl reiistance of ^ S ' ^ W whích applíei for ihe devica 
toldered Jn a prinled circuit boord. operating in • ttill aír ambienl.The LM234/LM224A and LM124/LM124AcBn ba deraied batedon a-^1S0''C máximum Junction tamperaturc. The dittipatíon if tha toial o( all 
four ompllfieri-utB exierful rtiliiort, whera poiilbla, lo «Mow ihe «mpliftar lo taiurata or lo reducá ihe power which li dlitlpated (n tha integraiad circuit. 

Noif 2: Short clrcüiti from the ouipui 10 V * can cauta axceiiive heatlng and aventual deitruclion. The máximum output current it approximataly 40 mA independent of the mogníiude of V* . At valuei ol luppty 
voltogo Inaxcetiof *\B V Q Q , continuout ihort-cÍrcuÍticen exceed Iha power diisipation reilr>gi and cauta eveniusl dettrucilon. Destructivo dissipation con result (romitmulianeousshortion all ampMf¡en. 

Nota 3: Thii Input curran! wlll only exlst when ihe voltooe el eny of iha tnpul leodi ii drivan negatlve. It li díte to iha collactor-batt junctlon of tho input PNP transiitori bccomifig lorward biased and tharehy 
eciing ai Input diode clampi. In addillon lo Ihii diode aclion, thera l i olto lateral NPN paratitic traniittor acilon on tha IC chip. Thll traniiitor aelion can cause th* Oulput voltsget of Ihe op amps to go to theV* 
voltsge level (or to ground for a largo overdriva} for tha tima duratlon that en Input l i drlven negatlve. Thli Is not destructiva artd normal output iiatei vwill re-estobtith when the Input voltage, which wot negativa, 
egain returnt to a valué greater Ihan - 0 . 3 V Q Q (at 25''CI. 

Nota 4: TheiB ipecificationsBpply for V* - «6 V Q Q ond--66*C < T A < '»125'C, unlest otherwlse iteied. With the LM224/LM224A. ell lemperetuta tpeclflceilons are limitad io-25'*C < T ^ <'*6G"C. theLM324/ 
LM324 A temporelure specidcsiioni are llmlted lo 0*C < T/^ < TTO' C , ar>d Ihe LM2902 spociMcations aro ümitod to - 4 0 ' C < T ^ < ^65'C. ~ 

Nula 5: V Q a t.4 V Q C . ^ S * ^* ' '*''*' ^ * from 6 VQQ lo 30 V D C ' * " * ^ ****•' **" *"" '"P"* common-mode range ÍO V p c to V * - 1.6 Voc l -
Nota 6: The dirsctlon of the Input current it out of tha IC dua lo the PNP Input ilage. Thii current is asientlally eonsiant, Indopendent of tha staia of tha output to no loadíng changa exísts on the Inpui Unes. 
Nula 7: Tho input common-mode voltage of oíthor Input lignal voltage thould not be allowed to go negativo by moro than 0.3V (et 25*C). The upper ond of the common-móde vollsge rango is V -1.5V, but 
eilhcr or both Inputt can go to *22 V p ^ without damage (•̂ 26 V Q ¿ for LM2902). 

Note B: Due to proxlmiiy of exiernal compononti, Inturo Ihol coupllng Is not crlginatlng vie itray capocltance batweon thote extornal parts. Thls lyplcally can ba deiected as ihli type of capaclttve Increasat at 
higher froquencles. 1 
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Typical Performance Characteristics (LM2902 onlv) 
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Application Hints 
-The LM124 series are 0^ w s which opérate with onlv 

a tingle power supply «ooage, have true-dífferential 
•nput$, and remain in n»e fincar mode with an input 
oammon-mode vologe of O Voc- These ampttliers 
opérate over a wide range ol power suppty voltage with 
time change in pertormance characteristics. At 25° C 
anpjifier operation is posable down to a mínimum 
supply voltage of Z 3 V^^. 

l i a pinouts of the packa^ have been destgned to 
sioipJify PC board layouix. knrerting inputs are adjacent 
to ouTputs for atl of the am^iifiers and the outputs have 
ata» been placed at ihe corners of the package (pins 1. 
7. B. and 14). 

ftccautions shouid be t»cen to ínsure that the power 
suppéy for the integrated drtuit never becomes reversed 
ín poiarity or that the unñ s n o t inadvertently ínstalled 
backwards in a test sodtepc s an unlimited current surge 
ÜWDugh the resulting forwarri cücde within the IC could 
cause fusing of the int^mal conductors and result in a 
desmiyed unit. 

L-arge differential inpuf «olsages can be easiiy acconr>-
modated and. as input difiorential voltage protection 
diodes are not needed. no tirgt input currenu result 
from large differential irwut voltages. The differential 
input voltage may be (arger ttian V^ without damaging 
tile device. Protection shouU be provided to prevent the > 
input voltages from going negative more than -0 .3 V Q ^ 
(at 25" C). An input clarnp ifeocAe with a resistor to the 
IC input terminal can be used. . 

- To reduce the power suppiy oirrent drain. the amplifíers 
have a class A output stage for snuli signal levéis which 
converts to class 6 in a Urge agnaí mcxle. Thís allows the 
anifrilfiers to both source andsink large output currents. 
Therefore both NPN and nff* extemal current boost 
transistors can be used to exicnd the power capability of 
the basíc amplifíers. The output voltage neeos to raise 

^appraximately 1 diooe drop aoawe ground to bias the 
on^Aip vertical PNP transistor for output current sinking 
appücaiions. 

for ac applications. w^wre the load is capacitívely 
coupicd to the output of meamplifier. a resistor shouid 

Voltage Gstn . 

1 1 ' 1 Ai-aui 

" i ., 
1 

•UAka — 

1 
! 1 

V* - S U m v VOLTAGE (VQC) 

be used, from the output of the amplífier to ground to 
increase the class A bias current and prevent crossover 
distonion. Where tfte load is directly coupled, as in de 
applications, there is no crossover distortton. 

Capacitíve loads which are applied directly to the output 
of the amplífier reduce the loop stability margin. Valúes 
of 50 pF can be accommodated usíng ttie worst-case non-
inverting unity gain connectíon. Large dosed loop gains 
or resístive isolation shouid be used íf larger load 
capacttance must be dríven by the amplífier. 

The bias network of the LM124 esubiishes a drain 
current which ís independent of the magnitude of the 
power supply voltage over the range of from 3 VQQ to 
30 VDC-

Output short circuits either to ground or to the positive 
power supply shouid be of short time duration. Uníts 
can be destroyed, not as a result of the short ctrcuít 
current causing metal fusing, but rather due to the large 
increase tn IC chip dissipation which wfill cause eventual 
failure due to excessive junction temperatures. Puning 
dlrect short-circuíts on more than one amplífier at a time 
will increase the total IC power dissipation to destructive 
levéis, if not properly protected with exiernal dissipation 
limiting resistors in series with the ouiput leads of the 

' amplifíers. The larger valué of outpxjt source current 
which ís available at 25''C provides a larger output cur* 
rent capabilíty at elevated temperatures (see typicat 
performance characteristics) than a standard IC op amp. 

The circuits presented ín the sectíon on typical applica
tions emphasize operaiíon on only a single power supply 
voltage. If complementary power suppües are available. 
all of the standard op amp circuits can be used. In 
general, íntroducíng a pseudo-ground (a bias voltage 
relerenu of V**/?) wtil allow operation above and below 
this valué ín single power supply systems. Many applica-
tíon circuits are shown which take advantage of the wide 
input common-mode voltage range which inciudes 
ground. In most cases, input biasing is not required and 
input voltages which range lo ground can easiiy oe 
accommodated. 

Typical Single-Supply Applications iv*.5.ovoc) 

Non-ln»Iiix DC C«n lOV Input - OV Ouwutl 
PC Summing Amplüí*' 

(V iM^^OVocANDVoS'^OCl 
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ro 
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Typical Single-Supply Applications (Continued) (V • 5.0 Voc)" 
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Typical Single-Supply Applications (Commuec» iv^ - 5.0 Vocí 
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Typical Single-Suppíy Applications (Conlinued) (V* - 5.0 Vocl 
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National 
Semiconductor 

Operational AmpUfiers/Buffers 

LM143/LM343 High Voltage Operational Amplifier 
co 
4:» 

General Descríption Features 

The LM143 is a general purpose high voltage operational 
amplifier featuring operación to i40V, complete input 
overvoliage protection up to t40V and input currents 
comparable to those of other super-jj op amps. Increased 
siew rate, together with higher common-mode and sup-
ply rejeciion, tnsure improved performance ai high sup-
ply voltages. Operating characteristtcs, in particular 
supply current, sIew rate and gain, are virtually inde* -
pendent of supply voltage and temperature. Furthermore. 
gain is unaffected by output loading at high supply vol
tages due to thermat symmetry on the die. The LM143 
is pin compatible with general purpose op amps and has 
offset nuil capability. 

Application áreas include those of general purpose op 
amps, but can be extended to higher voltages and higher 
output power when extemally boosted. For example, 
when used in audio power applications, the LM143 pró
vidas a power bandwidth that covers the entire audio 
spectrum. In addition, the LM143 can be reliably 
operated in environments with large overvoltage spikes 
on the power supplies. where other internally-compen-
sated op amps would suffer catastrophic failure. 

Tbe LM343 is similar to tfie LM143 for applications in 
less severe supply voltage and temperature environments. 

14.0V to ±40V 

±37V 

±38V 

Full 140V 

• Wide supply voltage range 

• Large output voltage swing 

• Wide input common-mode range 

• Input overvoltage protecñon 

• Supply current is vinualiy independent of supply 
voltage and temperature 

Unlque Characteristics 

• Low input bias current r- ^-^ '^^ 

• Low input offset current ' ' 1 .0nA 

• High sIew rate—essentially independent 
of temperature and supply voltage .2.5V/^is 

• High voltage gain—«rtually independent 
of resistive loading. temperature, and 
supply voltage )00k min 

• Internally compensated for unity gain 

- • Output short Circuit protection 

• Pin compatible vmh general purpose op amps; 

Connection Diagram 

M«ul C«n Packaqa 

Ordar Numbar UUI143H. 
ot LM343H 

Saa NS Packaga HOSC 
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