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Introduccign

En los temas Presentados en este escrito,

8e pretende dar una visign gene~

ral de los microprocesadores, el disefio de sistemas bisicos Y su acopla-

miento con los periféricos ngs empleados, como son log teclados, log des-

pliegues luminosos,

los receptores de TV Comerciales, atc,

Se cubren temas relacionadog ala telecomunicnciGn entre microcomputadoras

mSdems y lineag telefSnicas, ¥ medicifn de temperatursg,

Por fltimo, ge exponen ireg aplicacionag reales: un sistema de adquisjcign y

despliegue de datog,

empleando 1gg nLevos dispositivog 'me

Permiten oy w2jor ayrovecha:ieutg,

En ios apéndiceg ge dan especificaciones de varjog circuitos LT emplaados
&€n divergeg acoplamientoeg itilizadog a lo largo de los temas,

|
i
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Se dejan Cispenibles 3 iineas

control, temporizadores

Para simplificacign del

1. RESUMEN

Se describen Y analizan |og Circuitos Para constryir N sistema bisico
con el up z80. El sistema cuenta con 2 de ROM, ; puerto de entrada y

uno de salida con posibilidad de expansign hasta 4

Puertos de entrada y 4
de salida.

2, DESCRiPCiON GENERAL

terminales remotas, etc. Dispositivos como yn
teclado, despliegues luminosos de 7 segmentos, LEDS, relevadores

» micro-
anterruptores se pueden conectar y controlar en forma

inmediata.

Guientes Operaciones:

~1lamados a subrutina, Puesto que Ia direccidn de retorno se guarda
Precisamente en RAM. Sin embargo, con e uso de la instruccign JP{HL)

Fuede resolverse ¢} problema.

-Almacenamiento de resultados parciales. Los 14 registrcs internos

son suficientes en muchas aplicaciones.

Circuito, se viiliza ej mapeo de puertos de E/S

ademis, utilizg

N memoria, jo que permi:e, ar indas Jag

ins:rucciones ae

mOr '3 sobre los Puertos, en Sarticuiar SET, RS y 8IT,

es -
de contro} Fara manejo de 3 ouertcs UE gr-
ada y crrag tantas sarag Puerios de sar

sa'ida de tal forma de facilics-
robat e expansicn.




€1 circuito se muestra en la fig. 1.

En seguida se hace un anilisis en condiciones estiticas y dindmicas de los

acoplamientos entre circuitos.

3. ANAL1S!S ESTATICO

i

En el analisis estdtico debe verificarse que los niveles de voltcje y o~
rriente existentes entre 13as compcnentes no rebasen las especificaclores:

dadas por el fabricante.

-Bus de datos: durante los ciclos de lectura, solo | dispositivo tan~
dra acceso al tws. Cciﬁ todos las componentes poseen salidas compati-
bles ccn YTL y las entradas del 280 también son corpatibles TTL, nc

exicte ningin problema.

En los ciclos de escritura s¥n embargo, habrd,en el pecr de los casos,
4 dispositivos (los 4 puertos de salida) cargando simultdneamente ca-
da 1Tnea del bus de datos. Para continuar, es necesario separér el

an3lisis para nivetes altos y bajos.

A nivel altc el 280 es capaz de suministrar 250 uA y a nivei 0ajo es

capaz de rabsorber' hasta 1.8 mA [ver especificaciones 280).

Las entradas del puerto de salida 7uLS364  toman 20 uA en estado al-

to y suministran 0.4 mA en estado bajo. {ver fig. 2).

Lo enterior quiere decir que cada }inea del bus de datos del 280 pue
de manejar hasta kb dispositivos 7415364 1o que significa un ‘fan out"

de k4.




~Bus de direcciones Y control: |Las ITneas Ao, AI’ A]' y R son las

Gnicas que podrian dar Problemas debido a que manejan simultaneamen-

te varias cargas.

Sin embargo 1a memoria 2516 no carga las 17neas de direcciones porque

Sus entradas son MOS (pero también son compatibles TTL),

11* Gue es la que mis cargas tiene, ests conectada a 3 entradas '|§¢
simultaneamente. Pero como Ya se vid el 'fap out' de cada salida 280

es de 4 'L§',

4. AcorLAMIENTS DINAMICO 780-25:¢.

Con el 780 trabajande a 2MHz, se tienen disponibles casi 1,250 ns a partir

del momentc que el bus de direccicnes tiene informacign v8lida hasta que
se hace e} Muestreo del bus de datos. Como e} tiempo de acceso de la 251¢

es de 450 nseg. ccmo miximo, no existe ninguna restriccién en elciclo de

lectura de memoria y ej acoplamiento se hace sin necesidad de afadir ci-

clos de reloj mediante 1a sefal WATT,

J. ACOPLAMIENTO DINAMICO ZB0 - PUERTOS DE E/S.

* Se eligieron Jos Circuitos 740528k como Puerto de entrada y 7455364 como

Puerto de salida.

EJ obvio que no habré problemas dindmicos debido a que ambos dispositivos

responden muy rapidamente. Hay que cuidar, sip embargo, que la sefal de

lTectura del 745244 Sea activo baja, y que la sefial de carga del 7415364
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terga su flanco ascendente después que 1a informacidn en el bus de datos
sea valida. Pmbas condiciones se cumplen con las sefiales iﬁ'y WR del up

180 (ver diagramas de tiempos del Z30, 74Ls2bk y T4LS36L ).

6. DECODIFICACICN DE DIRECCIONES
|

|

ton los puertos de €/S mapeados en memoria, el circuito de decodificacidn
utiliza AAI para diferenciar entre memoria y puertos. Se usa un circuito
integrado (74L5155) con 2 decodificadores 2 a 4. Las lineas de direccidn i
Ao Y A1 se conectan comunes a ambos. Con KTT y RD se habilita alguno de

los puertos de entrada y con All y WR se habilita alguno de los puertos

de salida. (ver fig. 4).
{

Las direcciones asi asignadas son:

booon a 07FFH |  Memoria PROM

0B80O0H

0801H { ‘
0802H Puertos de entrada y salida

0803H l

Puédéh emplearse idénticas direcciones para puertos'de entrada y salida por

que las sefiales KD & WR garantizan el acceso solo a uno de ellos.

Para probar el correcto funcionamiento del circuito, se conecta J2 al md-

7. PRUEBAS

dulo de E/S que se muestra en la fig. 5.

De esta forma cada bit de salida tiene conectado un LED y cada bit de en-

trada un miniinterruptor.
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Teletipo:

E1 teletipo es el dispositivo de entrada-salida mis empled

do para intercomunicacién con microcemputadoras. Opera @ velo

cidades qu2 van de 110 a 300 bauds dependiendo del modelo.

ta transmisifn se realiza de manera asfncrona ¥y en.serie,

ndose palabras de 11 bits distribufdos de la siguiente ma

|

1 bit, de inicio (start bit)
c6digo ASCII del caracter correspondiente

empled

nera (fig. 1.1):

7 bizs, 21
1 bit de paridad |
2 pits de fin de palabra (stop bits)

La fig. 1.2 muestra 1a manera como el distribuidor de un -

teletipo electromecdnico genera un caracter.

Existen 2 maneras de realizar la transmisibn:

a) por voltaje (+12‘y 412‘)
b) Lazo de corriente (20 8 60 ma)

Por otro lado, 12 comunicacién puede ser:

a) Half duplex: Una sola 1fnea, intercomunicaciGn no s{mul
ténea. i

b) Full dup]ex:vz ITnéas; intercomunicacidn simulténea.
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La fig. 1.3 muestra yna interface H.D. para malla de COFTiEﬂ

te, 20 ma. La fig. 1.4 muestra transmisign por iazo de 60 ma. -

Para 1fneas de hasta 3,000 m.

La interface del TTY con e1 microprocesador se realiza, por

To general, con dyuda de un USART {Universal Syrcronous Asyncronoys

Receiver Transceiver) que realiza Ta cony

Sin embargo, frecuentemente se realf

ersidn paraleilo serie y
viceversa,

za por software Y en serie,
eliminando e empleo del USART, fig. (1.5),

La fig. 1.¢ Buestra el diagrama de flujo de rutinas para leer-
Y escribir } Caracter del teletipo.

EY CRT» Puede operar , velocidades muy superiores aj teletipo-

(1,200 bauds), debido a que la escritypa la realfza un haz de elec

trones por deflexibn electrost&tica.

morta interna Para el contfnuo “refresco® de informacign.

..dora con e} standard EIA RS 232-C (ver seccibn 5),

Sus aplicaciones son, sin embargo, mycho mds numerosas que las

de un teletipo (6rificas, objetos tridimensionales, etc}).

|

*Cathode Ray Tube
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2. Teclado:

La interface de la microcomputadora al teclado puede realizafse de -
2 formas: por légica altambrada (hardware) o por programa (software}. En
el primer caso el médulo del teclado contiene circuitos que identifican
automiticamente la tecla oprimida y la );c.so1o necesita leer el carac-

ter en ASCII. En el segundo, la )ac.rea]iza la identificacifn mediante-

programa.

Rebote: ' ‘
E1 rebote (Bouncing) es un problema que se presenta al hacer contacto
2 partes metdlicas (opresidn de una tecla), consecuencia de un rebote -

entre las mismas antes de tener contacto fijo. (fig. 2.1}.

Es obvio que realizar lecturas durante el lapso de rebote derivarfa -
en errores. E1 problema se evita de 2 maneras: filtrando el rebote en -
hardware (fig. 2.2) o por medio de un retraso por software que evite lec

turas en dicho lapso.

Identificacidn por Software:

E1 siguiente ejemplo ilustra 1a identificacifn de una tecla oprimida

en un teclado de 16 en arreglo matricial. (fig. 2.3).
El pP emplea un puerto (4 bits) de salida y otro (4 bits) de entrada.

SupSngase que existe una tecla oprimida en el punto indicado y es ta-

rea del mp identificarla. |

1
El,ap escribird secuencialmente unos en c-b-c-d, leyendo cada vez -

e-f-g-h. De esta manera, la tecta oprimida queda indentificada por el -

curce de las 1fneas c-f.




Identificacign per hardware:

Tan pronto como Se oprime yna tecla, 1a salida del multiplexor gene-

rar§ la sefal STROBE. Dicha sefal comuni

contador,

La tecla es fdentTficada por el cé6di

del contador,

90 presente en lag 1f{neas NO...N5

del teclado de 16 teclas (fig.2.5).

{2a) Se escriben teros en el puerto de salida,

“(b) se genera yna interrupcisn a) oprin1rse una tecta,

(c) Se lee 21 puerto de entrada,

{d) se invierte e} sentido de flujo de informacign Y se vuelve a es-
cribir el c6digo lefdo en (c) y

(e) se lee el nuevo Puerto de entrada

La tecla es identificada Por ambas lecturas: 1011

1011

£l procedimiento requiere de upa Programacidmn muy sencilla.
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3. Indicador Visual: t’ . !
] . '

‘ Exister varics tipos de indicadcres visuales. Los mds empleados 30N

los de diodos emisares de luz (LED); entre éstos se tienen 2 opciones:

I
(a! De 7 segmentos

(b} De matriz de puntos. ‘

SISPILAY DE 7 SEGMENTOS:

La interface puede realizarse dilectalente conectando un decodifi-
cador BCD-7 segmentos a cada digito y controlando los mismos a través
de puertos de salida.

3in embargo, c¢on el fin de ahorrlr-decodificadores y puertos, se =~

emplea frecuentemente la técnica de multiplexaje (fig. 3-1).

Caga urno de los digitos es habilitado en forma consecutiva por medio
de sus drivers durante un cierto lapso, al tiempo que el cdédigo BCD co
rrespondiente es escrito sobre el decodificador el cual hab’iita los -

correspondientes drivers de segmento.

$i la operacibn se realiza a una frecuencia suficientemente alta, -

el muitiplexaje es invisible al observador que verd cada dfgito encen-
dido de manera continua. ‘
f

Si se tienen N dfgitos multiplexados, la corriente inyectada por -

los drivers de segmento deberd ser N veces mayor que en el caso noc mul

tiplexado.

REFRESCO: Como en el CRT, el circujto requiere de una memoria de re’res

co.
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La memoria es barrida contfﬁuanenté por un contador, e] cual tam-
bién activars Tos drivers de cada dfgito.

to por las 1fneas de entrada (fig. 3.2).
|

MATRIZ DE PUNTOS: ,

Cada médulo contiene 35 leds en arreglo matricial de 7 x § (fig.

3.3).

i

. !

GENERADOR DE CARACTERES (fig. 3.8)

E1 ROM 6.D.C contiene el c6digo para cada columna, correspondien-

te a cada caracter ASCII. Las 1fneas As, A9, Alo seleccionan 1a columna.

Para el multiplexaje de varios mSdulos, e} barrido se realiza co-

mo Jo tndica e] diagrama de flujo de ja fig. 3.5 Para un indicador de -
16 caracteres,

El control completo del barrido,- efectuado por 2 contadores-se
uestra en la fig. 3.6. Los bits menos signtficativos efectian e barrj
4p por columna Y los mis significatfvos contfenern la direcci6n del médy
lo habilitado.

e
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4. DAC-ADC

Los. conversores (DAC 6 ADC) se emplean frecuentemente como peri-
féricos de microcomputadoras, siempre que es necesario el monitoreo-

y/0o control con sefales analdgicas.

Conversor Digital Analégico (DAC):

E1 conversor mds simple puede construirse como se muestra en la-
fig. (4.1}. Cada bit duplica 1a ganancia de su inmediato anterior y
la suma tota} de corrientes a través de R produce el voltaje corres- I

pondiente.

Es mds usual, sin embargo, adquiririo en forma integrada (fig. -

4.2). E1 circuito consta de un circuito de referencia que define IREF'
una red resistiva en escalera que divide por 2 la corriente en cada -
rama con respecto a la inmediata anterior (IREF' IREFIZ' IREF/4...),-

y un sumador de salida..

Los switches - en realidad transistores controlados por las entra
das digitales - conducen 1la corriente por cada rama de la red ya sea-
a tierra o al sumador (tierra virtual). La ganancia queda determinada

por Ipep-”

Entre los DAC mis conocidos en el mercado se tiene: \

. - - : Tiempo de |

Fabricante Nimero Bits conversién ’
PMI DAC -08 8 bits 100 ns

MOTOROLA MC 1408 8 bits 300 ns i
DATEL DAC4212D 12 bits 1 pms
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Conversor Analégico Digital (ADC):
Existen varios tipos:

(a) ne aproximaciones sucesivas
(b} De rastreo (tracking)

(c) pe comparacifn

Aproximaciones Sucesivas:

E1 método de aproximaciones sucesivas es el pis extensamente usado

con microcomputadoras, debido a que el propio microprocesador puede -

efectuar por Programa Jas aproximaciones,

La fig,4.4 RBuestra e} diagrama de flujo para Ja rutina de aproxima-

ciones Sucesivas, para up conversor de 4 bitg,

Para yn conversor de 8 bits,

tre los puntos ay b del diagrama.

Los s{stemas de adquisicidn de datos que no requieren altas frecuen-

cias de muestreo emplean usualmente ésta técnica.

‘Sample & Hold (S8&H)

Los ADC requieren absoluta estabf]idad de Ta sefial durante e} perfo-

do de conversiidn, Para seflales de cierts frecuencia se hace necesarig-

el empleo de circuitos que retengan e} valor de 1la sefial durante dicho

'perfodo.

b

. Letgp b
i b R o

s
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Los circuftos S&H guardanm 'en un capacitor el valor del voltaje mue:

treado durante el tiempo necesario (fig. 4.5).

Conversor de Rastreo:

Como su nombre 1o indica: el conversor sigue continuamente a la s
fial como se muestra en la fig. 4.6.

La estructura del circuito (fig. 4.7j es idéntica a 1a de un modu
lador delta.

E1 tiempo de conversiéhyﬁe éncuentra limitado finfcamente por la r
pidez de los circuitos internos, pudiendo leerse muestras a 1a misma

frecuencia del reloj.

Comparacién Directa:

Es la técnica m&s rdpida de conversidn andlogo~digital, pero tam-
bién ta mds costosa. La fig. 4.8 muestra el diagrama de un conversor-

de 3 bits.

E1 codificador de prioridad darf en su saltida el c8digo correspon

diente al comparador con mayor prioridad y cuyo vREF sea mayor que Vx

Un conversor de 8 bits requerirfa 256 comparadores para su funcio

namiento.

E1 tiempo total de conversibn es de aproximadamente 50 ns.
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5. Estindares de comunicacién.
==———=3.C€ comunicacign

usados por 1a mayorfa de los fabricantes.
Entre los mis empleados se encuentran:
EIA RS 232¢:
i

La norma define un nimero de caracterfsticas eléctricas y mecd

nicas del canal de comunicacién entre Zquipo lerminal de datos y

Equipo de comunicacidn da datos, empleando informacién binarija <

en serie,

Algunas de 1las caracterfsticas son las sigulentes:

-~ aplicable Para velocidades de hasta 20,000 bauds.
- aplicable Para comunicacign sTncrona o asfncrona.
~ aplicable Para canales FULL'DUPLEX Y HALF DUPLEX. ‘
La fig, s,

de 25 pines;

cidn,

Generalmente, el estandar es empleado para comunicacibn entre

un modem y Ja computadora o terminal,

BUS 100

E1 Bus 100 es un standard empleado para transferencia de 1nf05

macidén entre m8dulos.

TR RS Sy s
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E1 bus provee 100 T1fneas distribuidas de la siguiente mane-

ra: ) l
16 ---- datos (E/S)
16 ---- direcciones
39 ---- control
8 <---- interrupciones
21 ---- no empieados

Muchas de éstas lineas'no son usualmente empleadas v.gr fre
cuentemente se tiene 1 solo bus de datos bidireccional (8 1tneas).
E1 =stédndar es empleado por muchos fabricantes como opcibn -
para expansifn de sistemas.
1EEE 488: ;
E} 1EEE 488 fué disefado para comunicacifn entre sistemas -
m&s que m6dulos (computaderas, v8ltmetros, generadores, etc).
ta configuraci6n general de comunicacifn se muestra en la -

fig. 5-4. ‘

El bus consiste de: i

- 8 1fneas bidireccionales de datos.
-~ 3 1fneas para control de transferencia de datos.

- 5 1fneas generales de control.

El bus de datos transfiere tambi&n la direccifn y comandos

al dispositivo seleccionado.
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Los sistemas intercomunicados deben tener alguna de 135 si

guientes funciones:

- Controlador
- Transmisor (Talker)

- Receptor (Listener)

R

iy
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INTRODUCC | ON

Los despliegues fosforescentes son arreglos de caracteres alfanuméricos conte

nidos en una capsula al vacio.

Estos dispositivos consisten b3sicamente de 3 electrodos: el catodo, que es
un filtamento de tungsteno de didmetro reducido; la rejilla que es una malla

de metal, y el anodo.

El 3nodo es un arreglo de 7 {6 mis) segmentos eléctricamente independientes y

cubiertos por fésforo fluorescente.

Todos los electrodos estSn aislados entre si y se encuentran alojados en una
ampolla en la cual se hace vacTo hasta que las moléculas remanentes de aire
no tengan ya ningiin efecto (quimico & eléctrico) sobre ia operacién del dispo

sitivo.

En la actualidad, el disefio de éstos indicadores se hace por lo regular con
varios dfgitos, conectando internamente todos los segmentos comunes. Las reji
1las correspondientes a cada digito se conectan independientemente. De esta

forma se tiene un control multiplexado de todo el indicador.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento de estos indicadores es similar a aquel de las

ampolletas de emision termoidnica (bulbos).

El filamentp se calienta a una temperatura de aprox. 700°C. A esta tempera-
tura emite suficientes electrones para proporcionar una luminosidad convenien

te.

||-
: s -2




Cuando los electrones (termiones) que emite el cStodo se aceleran bajo la in-~
fluencia de un campo eléctrico y chocan contra el fésforo en el anodo, éste
emite luz (tipicamente azul § verde) .

Cuando no existe diferencia de potencial en la rejilla y anodo con respecto

al catodo, algunos electrones tienen, sin embargo, energfa suficiente para al

canzar e! 3nodo y hacen brillar el indicador levemente,

Para evitar el efecto anterior, se polariza en forma inversa a la rejilia con

respecto al filamento con algunos volts de voltaje negativo (voltaje de cor~

te).

Cuando 1a rejilla y el Snodo se polarizan con voltaje positivo con respecto al

filamento, el campo eléctrico resultante acelera electrones hacia la rejilla.

La mayoria de éstos Pasan a través de ella y solo algunos son atrapados en la

malla. Los electrones que pasan se aceleran hacia el 3nodo con el cual cho-

can. Esta transferencia de energia excita al fésforo y emite luz.

[
)
i
i
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CONTROLADOR pf VIDEO

RESUMEN:

En este trabajo se realiza, primeramente, el anilisis por
bloques de yna Ty comercial; mis tarde se describe el cir

televisién a través de 1a microcomputadora, dando crite-
rios de disefo Para definip formatos de despliegue, re-
solucién, etc. ’

Finalmente, Se proporciona informacign sobre técnicas de
acceso directo de memoria (DMA) para Ta actualizacién de
datos en el despliegue, asf como sobre controladores LSI,
que integran Précticamente €n un solo circuito integrado,
todas las funciones de un controlador de CRT,

Los t&rminos ‘controlador de CRT' y 'controlador de vi-
deo’, se usaran indistintamente a través de 1os siguien-
tes pirrafos, queriendo siempre significar el dispositivo
de acoplamiento entre una microcomputadora y una TV comer
cial,

!
!
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FUNCIONAMIENTO BASICO DE UNA TV COMERCIAL
MONOCROMATICA:

En la fig 2, se muestra el diagrama de bloques de una TV
comercial blanco y negro. Toda la seccifén de radio-fre-
cuencia (RF), amplificador de FI y detector de video es
muy similar a la de un radioreceptor de AM convencional,
A la salida del detector se obtiene la sefal de video com
puesto que contiene la informacién que habrda de generar
la imagen en la pantalla, La sefal de audio viene mody
lada en FM y en una banda que no interfiere con la sefal
de video {en el punto 4 se veran con mds detalle estos
conceptos).

E1 cinescopio consiste de un tubo de rayos catfdicos (CRT)
con deflexién magnética. Su funcionamiento bésico es si-
milar al de los despliegues luminosos fosforecentes (ver
tema ‘Indicadores visuales fosforecentes') con las si-
guientes observaciones (ver fig 3):

- E1 c&todo tiene calentamiento indirecto, es decir, el
filamento calienta a un cilindro hueco metdlico (céto
do) que es el que finalmente realiza la emisidn de
electrones.

- La tensidn &nodo - catodo es del orden de 18 K¥. Esta
tensidén la desarrolla el transformador conocido comer
cialmente como 'fly back'.

- Las rejillas de enfoque proyectan el haz de electro-
nes en un solo punto sobre la pantaila.

- E1 control de intensidad del punto, se hace variando
el voltaje en la rejilla de control.




Por medio de corrientes con fo
aplicados a las bobinas de de
barrido cfclico del haz de e]
Superficie de 1a pantalla.

rma diente de sierra,
Flexibn, se realiza un
ectrones sobre toda Ta

Los osciladores vertical (60 Hz
que son los que manejan a las p
funcionan atn ep ausencia de se
" (SYNC H y syNg V).

) ¥y horizontal (15,750 Hz),
obinas de deflexign,
fales de sincronfa

Lo anterior evita que e] punto

€n ausencia de sefia] de video
la pantalia.

- La deflexign eg magnética

(no electrostitica como en
los 0sciloscopios),

Esto permite obtener deflexiones
Muy pronunciadas a bajos voltajes en

las bobinas de
deflexién.

s - RS

FORMACION DE L4 IMAGEN:
Toda 1a ima
efial de video compuesto. £

» Otras

3: video, SYNC H y SYNC v. Estas 2 iltimas se alimentan

(y sincronizan) a los oscilad
que finalmente manejarin a 13
sincronfa con 1a sefial de video,

En las trasmisiones comerciales, cada imagen est§ formada
por 2 cuadros consecutivos entrelazados. C(Cada cuadro se

forma con e} barrido completo de 1a pantalla a una frecuen
cia de 60 Hz. :
Las imigenes (2 cuadros), por

tanto, se reproducen a uyrsa
frecuencia de 30 HZ.
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E1 barrido de un cuadro, se forma con 262 y media lineas
consecutivas, mientras que cada imagen se forma con 525
lineas. La frecuencia de linea es entonces de 15,750 HZ.

En lTa fig 4, se muestra la manera como se forma la imagen
entrelazada, suponiendo solo 10 lineas horizontales de
barrido para facilitar la comprensién. En una pantalla
comercial, la frecuencia para la bobina de deflexidn hori
zontal debe ser 262 y media veces mayor que la correspon-
diente a la bobina de deflexidn vertical.

E1 regreso del haz de electrones (que estd sincronizada
con las sefiales de SYNC H y SYNC V) del punto final de la
11nea o cuadro, al punto inicial, se le conoce como 'fly
back'.

Este efecto no se ve en la pantalla porque durante ese pe
riodo 1a sefal debe 'blanquearse', es decir, debe estar
a nivel de negro.

LA SERAL DE VIDEO COMPUESTO:

Como ya se mencionf6, la sefal de video compuesto contiene
la siguiente informacidn:

a) Cu&ndo regresa el punto a la posicién inicial en la
pantalla (SYNC V)

b) Cudndo regresa el punto a la posicién inicial en la
1inea (SYNC H)

c) Qué intensidad tiene el punto a cada instante (video).




e~ -
T

- ral dnica) a 61.25 MHZ.
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En 1a fig 5, sea muestra la forma de esta
pondiente imagen, generando s¢é
gro durante ciertos lapsos. La sefal de SYNC H, se deteg
ta porque sy nivel €S mayor al resto de 14 sefal. La se

fial de sync v €s, por otro lado, de mayor duracién que
la correspodiente de SYNC H,

sefial y 1a corres
10 niveles de blanco o ne-

E1 ancho de barda estandar de una sefal de video compuesto
€s de 4 MHZ. sip embargo, e} ancho de banda asignado co-
mercialmente a yn canal de TV es de ¢ MHZ, conteniendo in
formacién de audio y video.
En 1a fig 6, se muestra el e

Spectro de frecuencias de 1a
sefial para e} canal 3,

La sefial de audio se modula en

Sto se modula en AM (banda late-

E1 ancho de banda de1 canal queda,
por tanto, de s MHZ.

ESCRITURA DE TEXTO EN LA Tv

La escritura de texto,

video compuesto que rep
pantalla.

se obtiene a1 generar una sefal de
roduzca puntos blancos sobre la

de puntos (ver fig 7).

Es posible - por medio de yn controlador secuencial
neérar una sefal de video

gar se iluminan Tos punto

- qe
cOmpuesto que defina en qué 1y
S en cada 1fnea de Ta pantall,.

Caracteres a]j barrerse todas
las Ifneas Sucesivamente.
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"Es necesarib, sin embargo, el 'refrescamiento’ continuo

de 1a misma informaci6n. Si se escribiese un texto So-
bre la nantalla una sola vez, el observador no verfia ab
solutamente nada puesto que cada cuadro se completa en
un lapso de solo 16.6 mseg.

Cabe aclarar que el método de ‘entrelazado’' empleado en
las trasmisiones comerciales no se emplea para la escri-
tura de texto, puesto que los puntos siempre apareceradn
en las lfneas nones, mientras las 1fneas pares quedaran
siempre en negro. De esta forma se ‘refrescan' a una
frecuencia de 60 HZ, solo las lineas nones obteniéndose

una imagen clara y sin parpadeo. Lot we s

FORMATO DE LA IMAGEN:

La velocidad del haz de electrones no es constante duran
te todo el barrido, sino que presenta aceleracidn sobre
todo al inicio de cada 1fnea. Esto hace que el texto se
distorsiaone en los extremos de la pantalla. apareciendo
caracteres mas alargados que los del centro.

Para evitar esta distorsion, se asigna una zona de escri
tura que ocupa usualmente 9/16 del drea total de la pan
talla: 3/4 de la longitud horizontal y 3/4 de la magnitud

vertical.

Para el disefio del controlador, debe partirse de un for-
mato para la zona de escritura, y de una matriz de pun-
tos especifica para formar cada caracter.




Un formato Muy generalizado es de 384 caracteres para la
Z0na de escritura:

32 columnas Y 24 renglones para ca-
racteres formados en matriz de puntos de 7 x § (ver fig
7).

Una veyz seleccionado el format
escritura, se realiza el
la sefial de video:

Oy el drea de 1a Zona de
cdlculo de) ancho de banda de

Frecuencia de 1Tnea
Perfodo de 1Tnea

Periodo de 1Tnea en
la zona de escritura:

15,750 Hz
62.5 s

62.5 s x (3/4) = 46.8 us

Durante estos 46.8 s podrin aparecer en cada 17nea:

3 N -

? 32 caracteres x(6 Puntos/caracter) =

192 puntos
Y el perfedo transcurrido entre un punto Yy el siguiente:

rp = 46.8 us/192 = 243 mseg.

Lo que resyilta e€n una frecuencia méixima de:

_9
fp =~ (1/243 x 10 ) Hz = 4.10 MHZ.

Que corresponde al ancho de ban

da asignado a 14 sefal de
video compuesto,

En e) sentido vertical se dispone de:

262 x (3/4) = 19§ 1fneas




Y se necesitan, para el formato e
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"

legido:

24 caracteres x (8 lineas/caracter) = 192 lineas

Por 1o que la zona de escritura seleccionada cumple con

los requerimientos de ancho de banda y formato especifi

cados.

£ ke

7. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CONTROLADOR DE VIDEO:

El contrdlador consta de los siguientes bloques {(ver

fig 8):

i

a) Memoris RAN: la memoria es necesaria para el refres

camiento continuo de la informacién. Para el
formato especificado se necesitan: 32 x 24 =
768 bytes de memoria RAM. En cada localidad se
almacena el cédigo ASCII del caracter deseado.
Dicho caracter debe aparecer en la pantalla en
la misma posicién que en memoria (considerando

la organizacién matricial prevista).

Do

b) Generador de caracteres: al iqual que en los siste-

mas de encendido multiplexado de varios mddulos
de matriz LED de puntos (ver tema ‘Periféricos
para microprocesadores'), el generador de caragc
teres - que es una memoria PROM - proporciona
el c6digo de puntos correspondiente al caracter
ASCII y el renglén seleccionado (ver fig 9).
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c) Ragistro de corrimiento: @] registro de corrimiento

pProporciona 1a salida en serie del cfdigo de
puntos Proveniente dej

generador de Caracteres,
La sefial obtenida,

Junto con las sefiales de
SYNC V y svye g habrdn de formar Ta sedal de vi
deo Compuesto.

d) Corrron Seécuencial: este médulo controla las direc-

ciones de 1a RAM, 1a seleccifn del rengién del
generador de Caracteres y la carga
del registro de corrimiento .

Por otro lado, e] control debe generar también

las sedales de SyNCc H Y SYNC V, as{ como Ta se
fial de ‘blanqueo’' dei video (BLANK). Ep el si-
guiente punto (8), se analiza con detalle e}
cionamiento de este circuito.

Y corrimiento

fun

e) Circuito de acoplamiento: este bloque tiene como fun

ciones la formacign de la sefial de video compues
to, sumando 7a sefial de video, sywc gy Y SYNC v,
Y el ajuste de niveles de voltaje e impedancia

de salida para hacerlos compatibles con 1a Ty
comercial,

EL CONTROL SECUENCIAL:

correspondientes.

La fig 10 muestra variops bloques en cascada que, Partien

do de 1la frecuencia base de 4.10 MHZ, generan las sefig-
les requeridas en e} diagrama de la fig 8.

%
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En el circuito de la fig 10 se distinguen 2 tipos de mé-
dulos: los bloques contadores y los blogues de control.
Los bloques de contadores mostrados cuentan, primero, co
Tumnas punto, columnas caracter, renglones punto y, fi-
nalmente, renglones caracter, (ver fig 7).

Cabe recordar que la zona de escritura se limita a 9/16
del srea total de barrido. Los bloques de control deben
inhibir o habilitar estos contadores,segin convenga de
tal forma de hacer coincidir sus salidas con la posicifn
del punto en la zona de escritura. También deben generar
perfodos de 'blangqueo' de la sefial de video en las zonas
externas a la zona de escritura.

Para informaci6n completa sobre el diagrama electrénico
con todos sus detalles, se recomienda la ref 3.

ACCESO DIRECTO DE MEMORIA:

Cuando 2 o mis dispositivos procesadores comparten la in
formacién de una misma memoria {(en lectura y/o escritura)
se establece un sistema de 'Acceso directo de memoria'

o DMA.

.Lo anterior significa que cualquiera de los procesadores
puede leer y/o escribir en ella sin interrerencia de los
demads .

En el problema particular de este trabajo, se tiene una
memoria RAM de refresco compartida por el controlador de
video y por el microprocesador (ver fig 8}.
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E1 problema éncuentra varias sol
controlador LSI para DMA pn
cilla ni

uciones; el empleo de yn

0 parece ser yna solucibn sen-
barata para el caso que nos ocupa.

El uso de una memoria RAM con buses de entrada y salida
de datos Séparados (por ejemplo, 1a 2102, de 1024 x 1
bytes) permite 13 escritura de datos por parte del} micro
Procesador (para actualizar 1, informacién), Y la lectu-
ra de datos por parte del controlador (para el refresco

de 1a pantalla}, sin interferencia de ambos en Cuanto a
lineas de datos se refiere.

ciones debe resolverse

tado que otorguen el control
al microproceSador, cuando éste 1g requiera. |3 alta

La comparticign de! bus de direc
C€ONn compuertas de tercer es

vertical (aprox 500 us), para escribir nueyos datos en
la memoria, De esta forma se elimina el problema de rui
do generado en la pantalla al interrumpirse el funciona-

miento de] controlador de video durante el barrido sobre
la zona de escritura,

De esta manera,

el controlador de video es visto por e}
microprocesador

COmO parte de sy memoria RAM, siendo el
refrescamiento totalmente transparente a aquél




CONTROLADORES LSI:

Existen en el mercado todo tipo de controladores LSI con

diferentes posibilidades y funciones. La mayoria son pro

gramables y, aparte de realizar las tareas b&sicas ya ex

puestas, algunos permiten también funciones especiales

como:

Formato programable

Control de cursor }

'Scrolling' (todos los renglones se desplazan hacia
arriba dejando en blanco el Gltimo renglén)

Manejo de tonos de gris

Inversion de video

Manejo de grdficas de alta resolucién

Parpadeo de cualquier caracter

fn la fig 11, se muestra el controlador 8257 que forma,

junto con otros circuitos adictonales, un médulo contro-
lador de CRT completo.

E1 circuito MTX 16-32 es un m6dulo controlador de CRT
para escritura de texto, que se acopla directamente a

la microcomputadora por un lado, y a la TV por el otro
(ver especificaciones técnicas del MTX 16-32), sin nece

sidad de ningin circuito adicional.

El microprocesador

ve" a este méculo como parte de su

memoria, y , al escribir en ella los c6digos ASCII de-

seados, se generan en la pantalla automdticamente los ca

racteres correspondientes.
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El circuito cuenta solo con 1a funcién especial de ‘'par
padeo’ bProgramable para cada caracter,
ciones como e} control del cursor y el
realizarias el propio microprocesador,

nientemente los datos en la memoria de

Sin embargo, fun
'scro]]ing', puede
manipulado conve-
refresco.

ACOPLAMIENTO & LA TV:

El acoplamiento del controlador descrito a una TV comer-
cial se puede hacer de 2 maneras:

a) Entrada Por antena: ep este caso, la sefial de videg
compuesto debe modularse en RF, sintonizada a yn ca-
nal Prefijado, antes de acoplaria a
tena, Esta solucién tiene
sario abrir 7, TV nij
electrinica para real

ia entrada de an
'a ventaja que no es nece
tener ninggn conocimiento de

izar el acoplamiento, por lo que

€s preferida por los fabricantes de microcomputado-

b) Entrada por video compuesto: e] acoplamiento debe
hacerse directamente sobre la salida del detector de
video. Usuaimente ngp €S necesario inhibir ta sefial
de video Proveniente de 1a antena porque es demasiado
Pequefia en Comparacién con Ja sefial
Sin embargo, ha de tenerse cuidado a
plamiento en teleyisores con chassis
transformador de entrada),
senta tener 1a tierra del ¢

1 hacer este aco
'caliente" (sin
por el peligro que repre-

ircuito conectada a una
de las terminales de la red de 127 AC,

En 1a ref 3 se dan detalles ep cuanto al disefio de
émbos acoplamientos.
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I

CONCLUSIONES:

R

EVv campo de centrelacdores de video es mdy extenso vy con
une amptia gama de2 aplicaciones. Lo gque aquf se descri-
bié corstituye sclo los princioios del funcicnemiento )
de’ controlador Ge CRT para escritura de texto. Estos  ©
principios, sin embzrgo, son iqualmente aplicables a con
trecladores orientados al despliegue de graficas de alta
resolucidn, siendo la diferencia la forma en que se in-
terpreta la informacifn contenida en la RAM de refresco.

Tcdos los efectos y 'trucos' visuales como son 1ds obje-
tos tridimensionales., objetos en movimiento, etc., se
generan mediante la manipulacién adecuada de los datos
almacenados en la RAM de refresco del centrolador, por
parte del mic-oprocesador.

Grzcias a 7a relativa lentitud del ojo humano en percibir
y seqguir un objeto en movimiento (en relacién ccn la alta
velocidad dei microprocesador para procesar y cambiar

ios datos en la RAM), pueden programarse complicados jug

gos de video [jue han dado origen a una gran industria
2n loc G1timos afios), en donde el usuario toma parte a g
través de teclados, sensores analégicos, etc.

!
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th CRT displays*
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1. INTRODUCCION

e 1 R T o

Con el desarrollo de las computadoras y equipos digitales, surgié la nece-

sidad de su intercomunicacidn a grandes distancias.

Y la forma mis sencilla (trasmisién en banda base) era también la mis cos

tosa por requerirse instalacidn de lineas especiales de punto a punto.

Por el contrario, !a infraestructura telefdnica ya existente hacia facti-

ble la intercomunicacidn entre practicamente cualesquiera puntos.

Las 1Tneas telefdnicas, sin embargo, no 'fueron originaimente disefiadas pa-
ra trasmisidn digital: su ancho de banda - si bien satisface los requeri-
mientos de comunicacidn por voz -~ est3d limitado entre las frecuencias de

300 y 3,0004Z, ademas de ser susceptibles de interferencia.

Estos problemas condujeron al disefio de acopladores entre los equipos digi
tales y las lineas telefénicas - modems - con velocidades de trasmisidn

que la actual tecnologfa ha llevado hasta 9,600 bits por segundo.

2.  LINEAS TELEFONICAS

Una 1Tnea telefdnica puede considerarse como un filtro paso banda. Cada
ITnea tiene sus propias caracteristicas de amplitud (ver fig. 1) y retraso,

variables dentro de ciertos 1imites.

Las 1Tneas introducen principalmente 2 tipos de distorsién en la sefial mo-
. dulada:
- Distorsidn de amplitud: se explica por la caracteristica irregu-
lar del espectro de amplitud que hace que ciertas armdnicas se ate-

nuen mas que otras.

e
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i T
- Distorsidn de fase: se explica por 1a condicidn no linesi de 1a

cuervz de fase que introduce retrasos desiguales en las diferentes

armonicas.

Los efectos anteriores no son significativos a bajas velocidades de tras-

misidén (hasta 600 bauds). Pero 3 velocidades mayores es indispensable e]

uco de igualadores de amplitud y fase en los médems para contrarrestardj.

chos efectos. el

Existen 2 tipos de Tineas telefénicas: Jme - = T oigd

~ Privadas: simpiemente son un par (6 2 pares) de hilos que, comu- w
nican 2 puntos. Estas )Tneas se rentan a la compsitiz de telé&fonos.
! - Conmytadas: estas !Tneas comunican 2 puntos a través de la central
telefSnica. £ anjace se hace de médem a mGdem como si se tratara
de una lizmada de comunicacién por voz.
Por 1o tan<o pueden cémunicarse entre sT equipos ubicados en cuz}

quier puato cubierts por la red telefénica.

3. MODEMS
ol
Una sedal digital trasmitida dirsctamente sobre una 1inea telefénica se

distorsizna principalmenie par el filtrado de bajas frecuencias.

El mddam tiene varias funciones: primeramente, al modular 1a sefaj se tras
lads su espectro 3 una bands ROCO susceptible 2 Ja distorsién., Por otro
lado, las moduiaciones FSK Y PSK (que son las m3s usadas)proporqionan cierta

proteccidn al ruido aditivo.
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Adem3s, la modulacidn misma permite la trasmisién 'FULL DUPLEX' por 2 hilos,

porque los espectros de 'as sefales trasmitida y recibida no se traslapan.

z{ver fig. 3).

‘

‘ias frecuencias estandar de trasmisidn y recepcién usadas en los médems co-
merciales varfan de acuerdo a la norma vigente en cada pais: en los Esta-
dos Unidos se usa la norma Bell mientras México y algunos pafses europeos
emplean la recomendacidn CCITT.

En la fig. 3 se muestra la asignacidén de las bandas de frecuencia en el es-
téndar CCITT V.21, para médems de baja velocidad.

.

B
‘Existen comercialmente 2 tipos de mbdems:

Médems para linea privada:

Simplemente se conectan a ambos extremos de la !7nea privada. Los
ﬁ hay 'FULL DUPLEX' & 'HALF DUPLEX' a diferentes velocidades.

55 - Mddems para linea conmutada:

La comunicacion puede establecerse de diferentes formas; hay médems

g; que requieren de un teléfono estdndar, en donde se marca el nimero

deseado & los hay con conexidén automitica.

Hay médems con respuesta manual & respuesta automitica.

Por otra parte en cuantc al modo de trasmisidn, pueden ser asincronos y

sincronos.

Los asincronos modulan y demodulan mensajes con formato asincrono. Por su

simplicidad son los mas usados a bajas velocidades.

o~
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Los mddems sincronos, que son mas eficientes; requieren electrénica mas
complicada (sobre todo en los demoduladores) Por la necesidad de derivar

la sedal de sincronia de 1a sefial modulada. Por 1o general empiean modula

cidn de fase, 1legando a manejar velocidades de 9,600 bits por segundo.
En la fig. 4§ se muestra una tabla que especifica el tipo de modulacign y
la velocidad alcanzada por diferentes modems sincronos.

4, EL ESTANDAR RS232-C

Practicamente todos los mbdems - en Europa y América - utilizan el estindar
R$232-C (cuyo equivalente es e} CCITT V.2b4) para sy acoplamiento con log

equipos digitales.

El estdndar RS232-¢ define caracterTsticas eléctricas, mecinicas y funcio~-

nales de 25 sefales.

Sin embargo el nimero de sefales utilizadas varia de acuerdo al tipo de

mddem y su aplicacidn.

PR Ak g e,

En m&dems asincronos, para-lineas privadas & conmutadas se asignan las si-

guientes éeﬁa!es:
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Pin. Designacidn Funcidn Abreviatura Sentido
’ ) E.n. «> madem

1 AA Tierra de proteccidn .- - NO

7 AB Tierra de sefal GND - NO

2 BA Datos trasmitidos XMIT -

3 8B Datos recibidos ' RCV «

4 CA Solicitud de trasmisién RTS . -

5 c8 " Listo para trasmitir cTS -

8 CF Detector de portadora )] «

20 co Terminal de datos listo DTR -+

22 CE ‘Indicador de 1lamada R «

Para la aplicacidn mids simple, puede establecerse comunicacién ‘FULL DU~

PLEX' sobre una linea privada usando solo GND, XMIT y RCV,

RTS y CTS se utilizan en ''HALF DUPLEX'. La primera habilita el trasmisor
del mGdem y 1a segunda indica al equipo digital el momento en que puede

iniciar el mensaje.

DTR se usa en lineas conmutadas e indica al médem que el equipo digital

estd listo para originar o recibir 1lamadas.

La sefial Rl se activa cuando el mSdem recibe una 1lamada. RI es generada

por un circuito detector integrado al médem.

En la fig.2 se muestran las sefales usadas para un acoplamiento con |inea

conmutada.
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M-200 MODEM ASINCRONO A 200 BAUDS

1. RESUMEN

Construccion de un modem de 200 bauds para linea telefdnica privada, 2 hilos

full duplex, asincrono para aplicaciones de tiempo real.

El disefio minimiza la complejidad del circuito con el consiguiente ahdrro

|

El modem cubre en gran parte las recomendaciones CCITT V.21 y V.24,

en espacio y costo.

2. DESCRIPC]ON GENERAL

1

i

E1 diagrama de bloques se muestra en la fig. 1. Cada bloque tiene sus cir-

cuitos correspondientes en el diagrama electrdnico de la fig. 2:
Circuito 1

(MC14412) concentra las funciones de modulacién y demodulacién digitales

con las siguientes caracteristicas:

- El1 demodulador requiere en su eltrada una sefial digital con niveles de
0 a Sv, a las frecuencias especificadas en la norma CCITT V.21 (Canal
A & Canal B).
La sefal se sintetiza digitalmelte con un rango dindmico de 18 db.

Circuito 2

Filtro pasa bajas de segundo orden, con frecuencia de corte fcz 5KHz. Su
funcion es filtrar la seffial sintetizada digitalmente y darle ampiitud ade-

cuada.




Circuito 3

Hace las funciones de circuito hikrido f.e. presenta una impedancia de
500 2 hacia la Iinea teleonica y suma las sefiales de trasmisign y recep-

<idn en el punto A,
Circuitos 4, 5 y 6
———110s 3, 0y 6

Forman las 3 etapas del fiitro de 6°orden pasabandas Chebyschev y cuya fre
cuencia central se ajusta a la sedal de recepcién (Csnal A & Canal B},
Circuito 7

""_“"‘ i3
Es un comparador cuya salida se satura positiva o negativamente en sincro-

nia con los cruces por cero de la sefial de entrada.

De esta forma se cumplen lgs requerimientos del demodulador del circuito 1,
Circuitos 8y 9

- _=d1tes 0y 3

Acoplan la entrada y salida digitales dej cicuito ! con el eguipo termina’

de datos.
3. CONEXION A LA LINEA TELEFONICA

La linea telefénica se conecta directamente a los puntos indicados en e]

diagrama electrénico (Fig. 2).

Los modems deben complementarse a ambos extremos de la Ifnea, es decir, un

modem canal A trasmite 3 otro canal B y viceversa.

La fig. 3 muestra las frecuencias de operacion de trasmisores y receptores

en un enlace "full duplex' y con 2 hilos.




4. PRUEBAS

Las pruebas al M-200 se realizaron en una linea privada con extremos en el

propio instituto de Ingenierfa y una estacign ubicada a una distancia de

10 kms.

La fig. 4 muestra a bloques el equipo inL}alado en cada extremo.
La funcién de la repetidora es regenerar la seflal y retrasmitirla.

La prueba consiste en la trasmisidn de mensajes con c6digos consecutivos
a una velocidad de 150 bauds y utilizando un formato asTncrono con 8 bits

de informacién y 2 ‘'stop bits',

Cada palabra recibida en el puesto central se compara con la antes trasmi-

tida. Cualquier disparidad se detecta y despliega en la terminal.

El resultado de las pruebas fue satisfactorio, obteniéndose una probabilidad
de error menor a 10_6. {

APENDICE 1. Especificaciones técnicas de) M-200

Modulacién: porrcorrimiento de frecuencias (FSK)

Velocidad de trasmision: 0 a 200 bauds.

Modo de trasmisién: Full Duplex, 2 hilos

=0 ce trasmision

Formato: Asincrono. )
Frecuencias: Canal A frecuencia media: 1080 Hz

Canal B frecuencia media: 1750 Hz

El corrimiento es * 100 Hz. En cada canal la frecuencia m§s alta correspo

de al simbolo 0.

&1




PN : +
La mixima tolerancia para todos los casos es de - 6 Hz.

Nivel de portadora: 0dbm. * 20%
———_"F Pportadora "
cuenta con las siguientes seflales con niveles de

LT

Acoplamiento digital:
——r_Z7iento digital.

Pin 3: Recepcisn de datos
Pir 2: Trasmisidn de datos
Pin 7: Retorno

"

Acoplamiento a la ITnea telefénica: s6lo para 1ineas privadas, M200 tiene
————————= 22 'inea telefénica

impedancia de salida de 600 7.

Probabilidad de error: menor de 10-6
——— ~ .Tad de error:
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1. RESUMEN

Se hace un analisis de las caracteristicas e

bresalientes de los microprocesadores de 16

Intel, 28000 de Zilog y 68000 de Motorola.

2, INTRODUCC ION

La primera generacidn de microprocesadores,

tos tipicamente

innovaciones so-

bits 8086, de

con‘un bus de da-

de 4 bits, podfa

integrar algunos sistemas

antes disefiados con

légica discreta.

Su campo de accién, sin

.

embargo, estaba restringido a pequefios sistemas de control y

caiculadoras manuales,

Con la segunda generacidn (por ejemplo, el 8080) con buses de

direccién y datos (8 bits) separados, se increments§ considera

blemente 1a velocidad de procesamiento. Se empezaron a imple-

mentar con grandes ventajas sistemas orientados a aplicaciones
que antes eran dominio absoluto de las minicomputadoras, sobre

todo en el campo de las computadoras para oficina.

En 1978 se fabrica el primer producto de 1a VTlamada tercera

generacidén de microprocesadores. £l microprocesador de 16
bits aparece en e} mercado con varios criterios de disefio no-

vedosos.

Su gran capacidad de direccionamiento de memoria Y su alta ve-

locidad de procesamiento, con la incorporacién de técnicas co-

I

&8

¥




mo el manejo de datos en lo colocan como un serio

'Pipeline',

competidor de la minicomputadora convencional.

En seguida se analizan en sys caracteristicas especfficas,‘3

de los microprocesadores de 16 bits mas conocidos en el merca

do: E! 8086 de Intel, la serie Z8000 de Zilog vy e) 68000 de

Motorola.

3. EL MICROPROCESADOR 8086 DE INTEL.

Entre sus caracteristicas m3s importantes se cuentan:

a) La unidad central de procesamiento (CPU) se divide en

otras 2 unidades que operan asfncronamente:

Unidad de acoplamiento del bus (BlY)

Unidad de ejecucisn (EU).

La BIU manipula todas las transferencias a través del bus

eéxterno. Cada vez que la EU necesita direccionar la memo-

ria o puertos de E/S, hace una solicitud de acceso al BUS

a la BIU. Si ésta Gltima no se encuentra ocupada responde

con una sefial de reconocimiento y cede el control.

VSi la BIU no tiene ninguna solicitud de acceso de la EU

realiza ciclos FETCHl , llerando parcial O totalmente

Transferencia de memoria al pp, del

cddigo de operacisn de
la siguiente instruccidn.




una pila (STACK) de 6 bytes, con los nuevos

operacién (ver fig. 1).

Lo saterior permite
(PIPELINE), con lo cual

de ejecucidn.

b) St arguitecture pe/mite cdisefias cesde sencili
ciones con un so0'o CPU, hasta sisremac de
miento. Para sctisfacer este Gltimo punto,
ta con !dgica paira marnipelar el

Gl

daies de control.

realizar procesamiento en

se reduce grandemente ezl

90

cddigos de

paraleio

tiempe

v

s ccarigura

muitiscrocesa-

=1 8086

cuz2n-

BIS por prioridades v se

En configuracidn de
biojues de memoria
d) Pireccionamiento relativc de memoria en todcc los cascs,
lo quz genera programas relocaiizables.
IS .
e) 16 Sytes de memoria externa.
b, L8 SEPIE Z8000 DE Z!LOG.
Zilog prcporciona 2 versiones del mi JOREY 1 S5 2
el 28001 y el Z8002. £l primero se gurec onec
sencilias, mientras que el Cltimo tiene capacidz2d pzca . ma-

.2jo de memocria por

mada.
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Esta Gltima versidn puede direccionar hasta 8 megabytes de me-

moria.

La serie 28000 ofrece 16 registros de propédsito geﬁeralr Cual-

quiera puede utilizarse como acumulador o registro Tndice.

La unidad aritmética/légica maneja 7 tipos diferentes de infor
macidn: bits, bytes, digitos BCD, palabras de 16 bits, palabras

de 32 bits y cadenas de bytes y palabras (16 bits).

Como casi todos los Procesadores de sy tipo, la serie 28000
Cuenta en su arquitectura con facilidades para el diagnéstico
de fallas.y proteccidn del sistema, mediante el uso-de 'traps'
que son interrupciones al sistema generadas externa 6 interna-
mente, por condiciones e;pecffica§; ejecucidn de instrucciones
ilegales 3 acceso a segmentos de memoria protegidos son algu~

nos ejemplos.

Por otra parte, el empico de 2 modos de operacién (modo usua-
rio y modo ;}stema), cqh_la existenciardg instrucciones 'clave!'
no ejécutables en mod6 usasarieo y de 2 pilas (stack) indepen-
diente para cada modo, afdaden claridad Y Proteccidén a la pro-

gramacién de! procesador.

Finalmente, ef’uso de la ﬁnidad externa para el manejo de me-
moria MMU, de facil acoplamiento a ia serie 28000 proporciona
al sistema 3 funciones adicionales: (a) relocalizacisn dindmi-

ca de segmentos de memoria, (b) proteccién a zZonas especificas




y (c¢) manejo del espacio de memoria Por segmentos (ver fig.

2).

+

|

5. EL MICROPROCESADOR 68000 pE MOTOROLA.

E1 68000 es e Gnico de los 3 procesadores €n cuestidn con ca-
pacidad parg direccfonar, directamente Y NP0 a través de mylti-

plexaje, 16 megabytes de memoria.
Entre sus caracteristicas sobresalientes Se encuentran:

(a) sistema de E/S mapeado en memoria

(b) operacidn con 5 tipos diferentes de datos
(c) 14 tipos de direccionamiento

(d) 17 registros de 32 bi:s,

4
El 68000 contiene l6gicas Para comparticién de memoria cca

Otros procesadores.

Los sistemas operativos que se disefen para control de Igs pe~- .
riféricce, cuentan con 15g7ca de soporte residenic en el 68000
como es la deteccidn de eérrores de programacign ; través de

"traps' bajo las siguientes condiciones:

(a}’ Ejecucfén de instrucciones ilegales

() Error en la transferencia de informacién de & hacia los
periféricos.

(c) “Divisién entre cero

(d) Sobreflujo en un registro

92




(e} contenido de un registro, fuera de limites.

Adicionalmente, el procesador permite no solo correr programas

Paso a paso, sino la generacidn automitica de interrupciones

que permiten analizar el estado interno del 68000 después de

cada paso.

E1 68000, al igual que el 28000 puede operar en los modos 'sis

tema' y ‘usuario', reservando ciertas instrucciones ‘privile-
giadas' para utilizarse Gnicamente en el primer caso.

El disefio del 68000 permite su acoplamiento directo con todos

los controladores de 1a linea del 6800, pudiendo integrarse

de esta forma configuraciones mas simples.

En la fig. 3 se muestra la distribucign y funcidn de las seda-

les del procesador.

6. BiIBLIOGRAFIA
Y16 bit Microprocessor Handbook" Adam Osborne, Jerry Kane.
28000 Technical Manual' Advanced Micro Devices,

'""MC68000 16 bit Microprocessor User's Manual" Motorola Inc.
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MEDICION DE TEMPERATURA CON MICROCOMPUTADGRAS

1. INTRODUCCION:

En medios industriales, es frecuente el ‘sc de sensores de tem~

peratura para efectos de Supervisién y control. El empleo de

e3tos sensores se hace €r una amplia gama de procasos indusfrii
les: en plantas quimicas+ plantas térmicas, altos Aornas, indus
Tria del pléstico, tratamientOStérmicos, industria del vidrio,

etc,

LOs sensores mas Usualmen'te empleadcs son de 4 tipos:

a) Termopares

b Dispositives de resistencia de platino (RTD)
¢) Termistores

d) Sensores de circuite intezrado

En la fig I se Mlestran las furciones de transfer:ncia aprotine

- caGs A 2 1. s
Tl -e ddla uano 4 +os v T

@

+PUs awenclsuades.

En teguida s2 iista SU> caracteristicas mis inm Uolantags
g
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Caracteristicas Termopar RTD Termistor Sensor de C.I.
Linearidad media buena no lineal muy buena
Rango de .
+ ratura hasta 2000°C . hasta 600°C hasta 150°C hasta 100°C
Costo bajo alto bajo bajo
Sensitividad baja baja alta alta
Estabilidad media - alta . media ) media
Requieren
fuente de no st si si
poder

Todos estcs sensores funcionan bajo principios distintos, y sus di
ferentes caracteristicas los hacen utilizables en las aplicaciones
més diversas. E1 termopar es, sin duda, el dispositivo de uso mas
generalizado para medicidn de temperatura, sobre todo en medios

industriales.

En seguida se analiza el funcionamiento de cada uno de los 4 tipos
y su acoplamientoc a instrumentos de medicidn y microcomputadoracs.

El termopar, por las razones arriba expuestas, recibird mayor aten
cidn que el resto de los dispositivos. En el capitulo B se descri
be el disefio de un sistema de adquisicidn de datos para 8 canales,
aplicable a loé sensores aqul descritos, pero también de cualquier

tipo (presidn, gasto, nivel, etc.)




2.

TERMOPARES:

se abre el circuits

una funcidn 4= 1a temgeratura de la juntura caliente y 1a composi
cidn de ambos retales.

En z2lzunas reziones de cperacidn, el voltaje cbtenido es aproxima
damente 2roporcicnal a ia Temperatura, es decip:

ionan en

en ambos extren

la malla apareice

100

llamado efectc termoeléctrico,

base

Tormados por mets distin-
°8 7 uno de los extremos se calien
2ntonces unz aipculaciin d2 zorpiente
> 21 wvoltaje que avcarece en lins extremos es

Derenciesndo de 1os met:
desarrollan diversos

a diferentes <+=

En la
mds empleadcs

teristicas:

valores de voltaje entre

mperaturas

siguiente tabla se da la lista de los t:

industrialmenfe,

52 tienen termosares que
§is tzrminales, y

de operacifn

> Ze termopares

P

junto con sus carac-
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- o 2 o Temr. de Voitaje (mv)’

nePR Hetalss operacifn {=C)

J Acero -cuprcniquel -200° a I329 ~7.52 a 52.05

: Nij-el-cromo -200° a 130°  _5.51 a 51.05
Nigueci-zluminio

B Hiquel-cromo 3° a 1000¢ 0 a 75.12
cuproniquel

T Cobre/cuproniquel  -200° g 400° -5.28 a 20.80

(juntura de ref a 0°C)

En la fig 2 se muestran las curvas de respuesta para los termo-

pares tipos E, J y K. Tov

| i

. . . > ! s
En muchas aplicaciones, as suficienté tomar la aproximacibn con
una recta sin incurrir en errores mayores a °C. En instrumen-
tal de precisidn, sin embargo, se aproximan usualmente las curvas

mcstradas con varios segmentos lineales.

El mismo efectou termoeléctrico que permite a los termopares gene
ran un vsltaje al calentar la juntura de medicidn, se presenta
en la denominada 'juntura fria', que es el punto de unifn entre
ambos extremos del termopar, y las lineas de cobre del instrumen
to de medicidn o controlador (ver fig 4). Este voltaje desarro
ilado en la juntura fria,aunque bastante menor que el correspon-
diente a la juntura de medicidn, ca origen a errvres considera-

bles en la medicidn. Si la juntura fria se encuentra a tempera-

tura ambiente, la compensacidn de este error se hace relativamen
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te complicads debidc a 1a5 variaciones de temperatura ambiénte,
p s pe

quUe generan a su yeg diferentes voltajes.

La compensacign del error generado en 14 juntura fria puede ha.
cerse de varias formas; 1las dos mis com@inmente empleadas son:
1. Uso de un bafio de hielo en ia juntura fria; de esta forma,

S€@ mantiene 3 temperatura constante ( gec ), siendo 1a lec-

tura en 15 juntura de mec:p: muy confiable. E]1 método pre

Senta problemas ?or el hecho de tener que conservar el hielo.
Los fabricantes %enden, sin embarge, cémaras de refrigeracign
que conservan Pernanentemente la temperatura en el punts de

|
congelacidn, (yep fig 3,

2. Red electrdnica 4 “empensacidn; en egte Caso, se conecta up

¢ircuito-sensop 2 ilx Juntuprs fnty que, para mayor precisién,

{3

puede estar en un bicques isot rmal, Da cgta forma, conocien
do 1la temperatura Fel blegue, pueden calcularse lag zaidas de
voltaje V=l ¥ Ve2 ¥ 2ompensar el eérror. El sensop puede ser

un RTD, un termistor o un sensor de circuito integrado,

19 . . 9 ab

e T eee——
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La compensacidn del error puedé hacerse conectando un eircuito
puente de compensacidén que genere automiticamente un voltaje in
verso al voltaje de error. In la fig 5, se propone un circuito
cuyo sensor puede ser un termistor o un RTD. Este tipo de cir-
cuitos se emplean sobre todo si el instrumento de medicidn es un
véltmetro de precisidn o algln otro dispositivo que no ‘dispongza

de posibilidades de programacidn.

Si, por otro lado, los datos de temperatura provenientes del ter
mopar van a ser procesados por una microcomputadora, entonces cs
mis sencillo hacer una compensacidn dentro del programa de apli-
cacidn. De esta forma, con un circuito como el de la fig 4, la
microcomputadora lee, a través de un conversor A/D, un valor prec
porcional a la temperatura de la juntura fria. Conocido este
pardmetro, el procesador realiza sencillas operaciones que compen

san el error de lectura proveniesnte del termopar.

‘El método anterior es especialmente efjiciente cuando se tienen
varios termopares conectados a una microcomputadora, dado que

solo se requiére de' un solo sensor, mientras que la solucidn alam

brada requeriria de un circuito de compensacidn por cada termopar.

Para encontrar el valor de compensacidn (en forma aproximada)

pueden seguirse los giguientes pasos:




"

muchas aplicaciones,

Ademis del erraor en que ce incurre al tomar como una recta la ca
racteristica del termdpar, se aface a este el error de medicidn

del viltmetro o del conversor A/p segin el caso.

En la siguiente tabla Le listan los termopares tipos J, K, E y T

junto con su sensitividad,

Hacer 1a medicidn con 14 juntura caliente 4 una temperaturs

¢onocida, por ejemplo el PUnto de ebuliliejy

s
Iria

Repetir 14 opsraciin, ests vez eon la juntura fria a la tem

nerat
perat

La diferencia ehtre las lecturas en ~03 duntos (1) (2) da
el valor de err?r. Este valor dividido entre la temperaturs

ambiente (en °C), results en el error/°C, con 1o Jue se puede

=

‘i

ior permite obtener una Precisidn razonable Y es suficiente en

104

s 2

On, 'y la juntura

1 un bafio de hielo.

T& ambiente, medida con 21gin termémetro czlibrado.

sar 21 error al conocerse lg temperatura de la juntura

ica serilineal del termopar, e método ante-

t

Tipo Sensitividad (uv/oc)
J 51
K 40
E 62
T 40
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Suponiendo ur circuito similar al de la fig 4, que cuente con
un conversor de 8 bits, c¢on rango de 0-5V; se obtiene un valor
de aprovimadamente 20 mv por cada incremento a la lectura de los

8 Lits del conversor (es decir, 1 LSB de incremento).

Supongamas que, con un termopar tipo K, deseamos hacer lecturas
de 0 a 1000°C. La lectura obtenida directzmente con un voltmetro
a 1009°C seria aproximadamente de 40 nv, Si el amplificador de
instrumentacién tiene una ganancia de 125, obtendriamos un voltaje

de 5V a su salida (a 1000°cC).

Con las condiciones anteriores, suponiendo un conversor A/D de
8 bits con un error méximo de + 1 LSB, se tiene un error méximo

en la lectura, en °C ce; Q = + (1030°c/238 pasos) = + uo(,

La precisidn conseguida en este ejemplo ee razonable en algunas

aplicaciones, siendo enteramente imprictica en muchas otras.

Dependiendo de 1a precisidn deseada, pueden emplearse converso-

Tes de 10 3 hasta 12 bits.

3. EL RTD:

Los RTDs(1), son transductores de temperatura, Operan sobre el
principio del cambio de 1a resistencia eléctrica en los metales,

3
en funcidén de la temperatura. i

(1) Del ingléds 'Resigtance temperature device'
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El platino es el metal que mejor desemperio tiene para este tipo

de dispositivos, dada su alta estabilidad eléctric¢a, su comporta

miento line:: o s

Ibracidn durante s fabrica-

cidn.

Los termdmetros de resistenciz de platino se usan Para medicidn

de temperatira, an iog Fa&Ngos ls -223°C & +35%0-, El coeficiente
de cambio alcanza los 3.% a/°¢ (el termopar tiene, en promedio,

20 wv/eC).

Debido a su alto costa (alrededor de 50 U.S., precios de 1382) no
han desplazado, sin embargs, a los termopares en e] mercado de

sensores de temperatuqa.

Lz manera mis sencilla de realizap la medici8n a5 1 través de un

puente calibrado para Lalida de 0 mV 3 0°C (vep fig 7.a).

El valor mis comfin de los 2TD, a ¢ C, es de 13) 2. gi =1 sensor
Seé conecta a varios metros de distancia del instrumento de medi-
cidn, 1la resistencia de los cables de interconexidn puede intro-

ducir errores en la medicidn, como se muestra en la fig 7.b.

Con el objeto de jue 1o cables de interconexidn no afecten 1la
calibracién, se prefiere usualmente la conexidn de la fig 7.c,
en la que se cancela loﬁ efectos de 1a resistencia del cable, a1l .

eacontrarse en ramas opuestas del puente.

>ra————
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Por otro lado, el cable de intercorexidn tambi&n experimenta cam
ics de resistencia con la temperatira, que se cancelan igualmen

te ccn la configuracidn anzesrior.

La corriente que circula por el RTD conectado como rama de un
puente generaun calentamiento del dispositivo, que a su vez dard
origen i un error en la medicidn. Para minirizar este error, debe
hallarse un compromiso entre la corriente que circula por el RTD
(la minima posible) y el voltaje de salida del puente (que'debe
ser el_méximo posible). Lo anterior se decide sobre todo en base

a la sensitividad del instrumento de medicidn disponibla.

4, EL TERMISTOR:

Los termistores se fabrican a partir de &xidos de niquel, magne-

sio, cobre, magnesio y otros metales.

Al igual que el RTD, el termistor es un sensor que varia su re-

sistencia en funcidn dé la temperatura.

De todos los tipos de sensores, el termistor es el que exhibe el
mayor coeficiente de cambio de resistencia con respecto a la tem

peratura (un promedio de -500 2/°C en la regidn alrededor de 0°C).

Por otro lado, la respuesta del termistor no es lineal, como se

muestra en la fig 1.




El termistor tiene ‘un coeficiente de cambio negativo, con vapia-
ciones rmuy rizidas (do1 orden de -130Ko/cp) en la rezidn de bajas
temperaturas (-33°C), zn 1. 71z €, s2 nuestra la respuesta de un -

termistor tfrics =pn la zona de g0 45 3707,

A+ B(Ln 2 4 C (Ln R)?

=  grados Xelvin

R = resistencia del termistor

A,B,C = constajtes

A, By C se encuentran experimentalmente escribiende 3 €cuacionesg

+ 0.02°C., Comparéndol$ @on la curva peai,

Los termistores gse conectan generalmente en ung de las ramas de

un circuito puente., g Compensacidn. de 1a respuesta no lineal
pPuede hacerse a través de Programa, si S€ cuenta con una computa
dora, ya ses resolviendo la ecuacidn arpiba propuesta, o a través .

de una tabla conteniendo informacign solo de algunos puntos de

operacidn, y tomando sdcciones lineales entre ellos.




Existen también en el mercado los llamados termistores lineales,
formados en realidad por un circuito con 2 termistores, calibra-
dos de tal forma que uno compensa la respuesta no lineal del
otro. En la fig 8 se muestra el circuito electrdnico tipico de
estos dispositivos.

5. SENSORES DE TEMPERATURA EN CIRCUITO INTEGRADO:

A pesar de su reducida gama de temperatura de operacidn (-10°C a
100°C), los sensores de temperatura en circuito integrado (por
ejemplo el LM335 de Natiocnal) constituyen una buena opcidn dado
su bajo costo y su alta linealidad.

#i
El LM335 es un diodo zener, de voltaje de ruptura variable con
la temperatura; ¢on una corriente de 1 mA, su coeficiente de va-

riacidn es de 10 mv/°C.

En la fig 9 se muestra un circuito que genera una salida de Ov a
0°C, con una variacidn de + 10 mV¥/°C. El circuito LM 329C ez una

referencia a 6.9v.

Este tipo de sensores encuentran su aplicacidén, ya sea en contro
les de temperatura o dentro de los circuitos de compensacidn de

la juntura frfa en los termopares.

%)

L
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6. DISENO DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE'DATOS:

En 1a fig 6 se muestrg

el diagrama electrdnico de un sistema de

adquisicidn de datog tipico,

anlicable a termopares » algln otro

Sensor con salida de v
res con niveles bajos

de preamplificacisgn.

oltaje de nivel cajc o medio. Los senso-

(Vo €2 mV) se hacen pPasar por una etapa

Dados 1los bajos niveles Manejados a la en-

trada de esta etapa, debe utilizarse un amplificador de instrumeg
tacidn de altg precisidn (por ejemplo LF0038) que exhiba alta ga

nancia, muy bajo voltaje de offset ¥y alto rechazo a las sefiales

de modo comfin. Ep el caso del LF0038 se tiene:

Ganancia: 100 4 2,000
CMRR: 84 db min
2Zin: S Me
voos(1): 10 py

El multiplexor analégicJ selecciona el Sensor que se desea medir;
biente, con el objeto de| efectuar ~Por programa- 1a compensacidn
correspondiente a] error. generado en 15 juntura frfa, para el caso
del termopar. La selecci6n del canal se hace a travég de 3 bits
de un puerto de salida, éonectados también a las 1ineas de direc
ciéﬂ de una memoriag RAM, que a sy vez selecciona, a través de sus
2 bits de salida, la ganancia del amplificador de instrumentacidn
programable (por ejemplo

F0084). De ests forma pueden manejarse

sensores con una amplia gama de niveles de voltaje.

(1) Voltaje offset de salida, con log entradas
conectadas a tierra,
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A la salida del multirlexor analdgico se conecta el amplificader
de Insirumentzcidn jis es,como ya se ¢ijc, de gznancia prograra-
2le. 3us pardmetros scn: !

Ganancia: 12, Z0

CMRR: 80 db min.
tre
Zin et oa
gy D :
V395 : 10 mV

Finalmente, la sefial generada por el ampfifiéédor de instrumenta
cidn se hace pasar por un conversor A/D de 10 & 12 bits, dependien
do de la precisidn deseada. Las subcecuentes correcciones de me
dicibn (compensacidn en la juntura fria voltaje de offset) pueden

hacerse por programa.

(1) Voltaje offset de salida, con las entradas a tierra.
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SISTEMA DIGITAL DE INFORMACION PARA LA PLANTA

DE BOMBEO DE XOTEPINGO
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| DISKETTES

OPIGNAS

TV.

PLANTA
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300 PAVDS /
TERMINAL i
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IMPRESORA

2 © coNrisuAnliod GENERAL -

AN

N- ANALOGICAS
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TRASMISION @ * PULL DUPLEX
* 300 BauDs
¢« ASidcQoMN g i

ANALGGIC AS
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RED TELEMETRICA DIGITAL ,
-

o

i : |

INSTITUTO DE INGENIERIA
PATROCINIO : D.G.CO.H DD.F

1983
Slegdt saae

AT B 5T«sa=; § a
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OBJETIVOS -

- INSTALACION DE UNA RED PARA MEDICION DE
PRECIPITACION PLUVIAL EN &Y DIFERENTES
PUNTOS EN EL AREA DCL D.F Y ALGUNAS
ZONAS ALCDANAS .

- TODA LA INFORMACION DEBE CONCENTRARSE
AUTOMATICAMENTE EN UN PUESTO CEMTRAL

DE REGISTRO.




Localizacion de pluvidmetros
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CANAL PARA LA TELECOMUNI{CACION :

—EN ZONAS URBANAS, LINEA TELEFONICA
PRIVADA (APROX : 40 PUNTOS) %

— EN ZONAS SEMIURBANAS , RADIOENLACE
(APROX : 24 PUNTOS ) %

# RED CONCLUIDA .
#*#% RED ACTUALMENTE CN DESARROLLO.

i
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T REFORTE INSTANTANEO DE LLUVIAS

T REPORTE DE FAL(LAS eN LOS BMLACES

T REPORTES m PRESOS

~ FORMACION DE ARCHIVOS EN DISCOS FLEYIBLES

A CONCENTRADOR cx,

POR LingA TELEFONICA .
DE ESTACIOMNES

AlAps

A CONCENTRADORES pe ESTACiONES

x.

POR RADIO ENLACE v
ALY
» SSLECTOR . G.L. :
MONITOR DE VIDEOQ
=]
DISCOS A_‘/
ruexipes| = SALLT I A
IMPRESORA
.
| TMBLEROC Con MAPA DBEL D.F.
Y LEDS PARA INDICACION DE
LLUVIAS INTENSAS O FALLAS.
$ISTEMA : b
ININTE RRUMPISLE
S00 v.A.

COMPUTADORA CENTRAL
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ree |80,
de regis-}ro
[
| ’
/
CAPACIDAD TOTAL: 8 conceniradores
I 64 pvnics remotos

CONFIGURACICN GCNERAL
PC LA RED. )

(via Teceronica)




i

Ventajas de la congr

-/

~ Se libers al PC.R. de +iempo de |

precesamientc

— Se reduce considerablemenie e longitud +otal
de las lineas de +rasmisich .

~facilidad en la ren4a de Lineas privadas
(8 un punioc se conedan unmax. de § ln?\eaS)

130

guracidn propues+a :
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Cono colector .

% oaisnc

Touisn = 2.25 e S€ Luv.i .

los Pun-l—os remotocg Son pasives

H —Nno requieren mantenimiento eldchrico
— el funcionamientc eg independiente de fallag
en el suministro de enerqia .
am |
e .




150 ms.
Ceanavo PUNTC REMGTO

I ' N

LTV QCGISTEO
T Linea
TeLercaica
!
PLuvicme Tog
REGisTRe
: Cou ReGISTRO
Livsea 2
TeLeranIca l'.':x - {
o 'sz.l

@ T orhe 2: Contexion me

ws PLuvvoMETRGS
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8 Leps para indicacidn de

: fallas en las hneag :o'\‘ps
fuende \ai"
de poder )‘Oe(‘-of’
—————— P
-! W \04\
i ' B
] i
1 g
= :
: -’—*'-——-. -
bateris : b— -
recargable ' \,.\
S R J +arjels de
127 a.c. | CoucenTRADOR acoplamiendic !
1
fuenie — modem im ]
)ninkrrumpible . | fomi ;
- .
- i
> | ||
o
} o
»

Dia?rama de blogues de una
estacidn concentradors .
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- ¥
Computadora en una tarjeda Pp-

Z80 4 miz. |-
: 1K RAM i
2K RGM

5 4empc,rizado"es

contrcladar de 1 pueric en4rada
ffuncionea mdl-lip!es 1 puerto salida
TMS 5501 1 UaRT (baud rate Programable))

condral de u‘nLerrupcio nes

A
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€3TABG De

UN canaL

£3STADG
YCTAL -

Byre 1

NO FALLA = 30 W
FatLa = 39y

Mo 13 -

8rre 2

CuenTA ACumuLaDA
+ 304

€3TADO D LA £STACIOM
CONCCMTEA‘DORA.
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PEMODULADOR DX

T2,

ESTACIONES EX

TERMAAL DE PRUERA HX

== -"'——"'"°_"-“']

" nooo

f

TRASMISOR

. CONFIGURACION GENERAL

(RED DE RADIOENLACE )

137

I CONCENTRADOR

cX




el
i |

CONO COLECTOR

BALANEN
BuLBO

CON MERCURIO

, 1 r

IS0 ms .,

~

PLUVIOME TRO

T LA INFORMACION €3, pespe sy ORIGEM, DiGITAL .

— CADA PuLSO, EOUIVALENTE A 0.254 mm. DE LLuvia.

1. Y

[ A

k3



Y

AC = = 12¥ i
v 7 oeATeRiA
ex
{ O £ 1
N @ ColEee ) TRASMISOR
PLUVIBMETRO H VA

\ AUDID

SELECTOR PARA IDENTIFICACION

80T0M DE
PRUEBA

CADA VEZ QUE BNl EL PLUVIOMETRO SE
CLERRAN LOS COMTACTOS -

1. SE INCREMEUTA UN ACUMULABOR

2. S TRASMITE UN MENSAJE CODIFICADO -

e 1 2 1 e 1 {737 ] conisas asell
DENTIFICACION CUBNTA ACUMULATA
DE  EVENTOS

CADA 30 MWIUTOS,LA ESTACION SE REFQRTA
TRASMITIENDO EL MENSAJE E3PECIFICADO.

Cs7acioNn EX
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1’,
2400 e | 1800 Hz
T
8 cicLos \ 6 cicLos
1 to&Ico
0 L0G!ICO
e— 3.33 ms —»|
l_.a, * [ R
MEMSAIE
L ]
T 1' J
so0ms > 14T ms—> 500 m§ ,] "
icieNdeE . APAGA
RASMISOR RfF - TRASMISOR RE
I
e MEMSAJE ©  — MODULACION rsk (1800 - 2400 He]
— 300 BITS POR SEGUNDO
— FORMATO ASINCROMO
— coDIGOS ASCl}.
“
;L TRASMISOR VHF: — PoTENCIA DE SALIDA : & WATTS

— moDuLAcioN FM [185.950 Miz]

£ SPECIFICACION DEL MENSAJC




COAXIAL
A TRASM| SOR
NN
TRASMISOR
—

‘(‘

B R
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RADIADOR

" — OMNIDIRECCIONAL
e

— IMPEDANCIA 5010
— GANANCIA UNITARIA

— PATRON DE RAD.: 78°

=LINEA DE VISTA
INDISPENSABLE

CNLACE RF




DEMODULADOR DX
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4136 ~r  BOCINA ;
{1 |
AMPLIFICADOR RECUPERACION DC
NESEY ]
ENAL FSK
€ RECEPTOR LWAITADOR PLL FILTRO
'E. P.BAJAS
‘ R3252-C
31
» A CONCENTRADOR
DE DATOS CX
SENAL 300 BAuDS
TERMINAL DE PRUEBA }Jx
| 16 T447]
Ak 00
9INE L4
Il
LAY A
/ \
i IDENTIRCACION  © EVENTOS
MICROCOMPUTADORA
EN UN SOLO 'CAIP/
CONVERSOR A CODIFICADORES
NNVEL TTL . BCD - T SEGMENTOS




Z8o0

FUNCIONES
—_——
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~ ASIGNACION DE FAL

IDENTIFICACION PALLA: 'Y’

BUS COMUN

TM8S501 TMS3%0(
UART 1 UART2

—l A COMPUTADORA
PE DEMODULADOR DX
=~ RecereioN De MENSAJES DE UN MAX. DE 32 ESTACIONES

T CALCULO DE CREMENTOS BN EL N2 De EVENTOR, POR eSTACION .

LA A ESTACIONES QUE NO SE uAvAM
REPORTADO EN (0§ UWTimMOS 30 minuTaS .

T TRASMISION | SOBRE N're!loGAc:ou, DEL ESTADO DE

LA RED :

E3TADO DE una ESTACION :
.
EV@ E M '/; TRASMISION PEL ESTADO DE

32 ESTACWONES : 12§ CARACTERES

NUMERO 2 EVENTO5 ACUMULADOS A

MO FALLA: "o’ PARTIR DB LA LLTIMA INTERROGAC 10

Topos, CoDiGos AsCHI

Wy

CONCENTRADOR Cx




.’i,.;"'
LA TS e
S JAC '

" SISTEMA AUTOMATICO DE 2
SUPERVISION Y CONTROL |
DE POZOS (SASCP)” Y

COORDINACION : AUTOMATIZACION
PATROCINIC : D.G.CO.H.D.D.F

AVANCE : 95 %




|

ANTECEDENTES : B 146
* EL 90% DEL AGUA POTABLE CONSUMIDA EN

1A CD. DE MEXICO PRGVIENE DE MANTQOS
- SUBTERRANEGS .

* N EL D.F EXISTEM APROXIMADAMENTE
600 POZOS MUNICIPALES DE DONDE SE
EXTRAE AGUA CONTINUAMENTE .

. . a
+ EN LOS POZOS NO SE CUENTA CoOMN REGISTRGS
DE LA PRESIGN EN LA RED Y FLUJG EN
LA SALIDA DE LAS BOMBAS .
o3
# CL CONTROL DE LAS BOMBAS LO REALIZA
UN GPERADOR EN FORMA MANUAL .
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OBJETIVGOS : |

% INSTALACION | EN UN POZQ -PILOTG (ALAMEDA
TACUBAYA), DE UN SISTEMA ELECTRONICO
CON CAPACIDAD PARA

1 - MEDICIBN DE PRESIGN Y FLUJC EN LA RED

2 - CONTROL AUTOMATICO DEL ENCENDIDO Y
APAGADO DE LA BOMBA , DE ACUERDG A

LA PRESION DE LA RED.

3 - SUPERVISIGN DE FALLAS E INTERRUPCIONES
EN LA INSTALACION . .

4 - SUPERVISION Y CONTROL REMGTOS DESDE
UN PUESTO CENTRAL , A TRAVES DE LINEA
TELEFONICA PRIVADA.

A ESTE SISTEMA SE LE DENOMING SASCP

fm




Tanque de lubricacion
N
———
a o -
-5 £
2l & 3 ,
! al 2 é Valvula 1V
‘ gl 8l & spliegue
! 2 & [ Despliegue De Plblg
&l & secuencia variables
importantes
4 Arrancador e
motor E.__
) TSenso, X 1100 HP M
: op. cloro Sensor c
. 0 g elgmgntos \%
! a termicos P
2 S___
g Arrancodor N
S bomba T*’
© cloro LT
———
T H
——
cloro Y
nivel cloro Indicador de tallo i 0o
x__]
Sensor a tension H FR— |
B

23 Kv g —_—_—
Sensor bajo voltaje

3g

Fig 1

Linea
teletonica

A PCR
(‘—m

Ry

Bater{a
respaldo

ke

Diagrama instalacioh pPozo municipal




Dis
VARIABLE: OPERAR :
M Motor bomba de agqua (100 HP)
C Motor bomba cloro (344 uPp)
Vv Valvula lubricacion de 3 bom
de aqua
€ Foca rojo externo para indica-
cion de” falla . ‘
-1 Jf\"v\ !"""‘{\;Agr x
INTERRUPCIONES :
X Sobrecorriente en los embobi-
nados del moigr 100 AP.
3 Bajo vollaje en la linea 127 VA
P Presion alta en la red
FALLAS - adive
T Sobrecalerdiamiento del
modor 100 HP- _
N Nive! bajo en el +angue de t“‘
lubricacion . :
Y Nivel bajo en el tangue de
cloro
o] L3 bomba del cloro no opera

POSITIVOS A

én de conifo| del sitema sobre el poio .

Si la causa de la nferrupcion desaparece | el ssiema se avtoresiablece

ta {falla debe ser arreq
e sistema .

da por personal que a

149
ACTUADOR -
Arrancador 100 #P.
Arrancadar 3/34.P.

Valvula Solenoide
Relevador 200 W.
P <
SENSOR :

Elemendos
Teérmicos

Sensor elecironico
de Comparador

- $.de presion 4-20mA

SENSOR :

Termoswitch

Flotador ¥
¥ & i
Flodador

Transformador de
corriente .

» 'T: sparicion de sluna witerrupcion o falla deriva en la suspension de

50 vez vestablece




¥y g J £

EL SISTEMA SASCP OPERA EN 2 MODOS :

1. MODO LOCAL (CONTROL Y SUPERVISION
LQCALES) .

2. MODO REMOTO ((CONTROL Y SUPERVISIOI\,J)O %csnc

EL PUESTO CENTRAL ,
LNEA TELEFONICA ).

'Q; EES AP

Wy o 8o 4

peEmNICIONES : by & inaeny
si F =o0 s no existe faila . 1
st F =4 ; exisde alguna falla .

s¢c § =0 y Mo exste inferrupcicn .
si. B =1 y existe alguna inderrupeion .
- .

150
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O+F=Q

' oP
NORMAL

“Fig 3 Diagrama de estados del controlador SASCP (modo local )




MODO REMOTQ

CICLO DE
ARRANQUE

MODO
LOCAL

Las letras entre comilladas
son los caracteres ASCI]
que se deben trgsmitir del

PCR para pasar de un esig-
do o otro

152




COMUNICACIGNES PCR ~ SASCP
-. L.T. PRIVADA
- MODEM ASINCRONO |, 300 BAUDS .

El PCR Trasmite . El SASCP responde :
(csdigos Ascit) : ;
'enTR G’ : ; Trasmite +odas [as variables
| 3l PcR.(ver ejemplo) .
'a’ . Efectia el ciclo de arrangue
' de la bomba de aqua ( o remodo) - :
'p’ Efecisa el ciclo de paro de
: I8 bomba de agua (Mado remoto) .
v’ ' . Regresa al antrol local .
(Modo local).

Ejemplo de a {rasmision del eslado del pozo al PCR.
(Todos los caracieres en oddigo ASCII) .

FALLA S _
MOTOR O presiod 19
CLORO O FLUJO 30
VALVULA O U. FLWJO 50
;
$: 010N ¥ i




e : "4 "~
M:V=C=E=0 , CLAVE ooj }Iniciulizu resto variables ’

Verifica 2 minutos si
presion baja subsiste

U,z Umbral de fiujo
U,=Umbral de presion
8 =Voriable de tiempo

TR aRTAT AT
r

Ciclo de mndue B

RS
~

o]

1 ‘ 154

Vorigble inicializa para falla ‘42 intento de A' ot f"‘ )

80
CLAVE 00

17 3
B

| Verifica 2 minutos si
flujo bajo subsiste

@_ INICIA } Inicializa temporizador
TEMPO 6 HS antes de porer

} Han trancurrido 6 hs a partir de! ultimo paro ?

} Verifica nive! tanque lubricacion

} Abre valvula solenoide

} Espera o efectuar lubricocion

. e |
} Cierra vdlvula; enciende mator pozo

&

} Espera antes de verificar flujo

No
(2) } Verifico fiujo

} Enciende bomba cloro

} Verifica que o bomba del cloro funcione

LI S
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K2 é :
A
g 2%, A A
» - > ’d
' o1 01 pi | Deshabiita

¥ y Y

CLAVE ACTIVA ACTIVA
25 CLAVE 2X CLAVE 1X

Dt = Deshabilita suspensiones
El1 = Habilita suspensiones

| ESPERA |
wono |

REMOTO
L

——————— e ]
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DISENO ELECTRONICO DEL SISTEMA SASCP -

EN BASE A UN CONTROLADOR MODULAR
PROGRAMABLE (DISERO DEL I.I.)

MODULOS EMPLEA DaQS :

TARJETA CPO PAT 85

TARJETA Mo - 1

- - o

b
BUS COMUN :
22U COMUN

SOPORTE DE PROGRAMACION:

LS S

FUENTE DE PODER FO-1

£80 CPU
PROM 8x
RAM 4K

PUERTO SERIE
24 LINEAS DE €/5

MODEM ASTACRONO
300 BAUDS , HALF DUPLEX

CANVERSOR A/p DE
8 CANALES

oMulIBUS '

INTERPRETE BASIC
RESIDENTE (4K PRGM) |

CoM SOPORTE DE BA-
TERIA 12V con CAP.
PARA 24 Ks.

w




i
- EETS X Lt
————— “:
. - ¥
b |t
variables Linea
digitales telefonico
8 Variobles
anologicas

OMNIBUS

3
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25 mm 2mm 2mm_ 25mm

{}75em 75 cm |
b

[t Li

1 N2 cm

Y

gcﬂmz'
ﬁ:

clor

Fig Al Mdduio estandar OMNIBUS

1 sY 19 s¥
2 2" 2044
3 -12¥ 21-43
4 g1 22 45
560 23 d6
6 d7 24 d2
T dl 25 40
8 WR 26 RESET
9 27 RD
10 28 o
nwl|a 29 | 2
128 0 t8
3|8 n |8
w | 32

15 33 CE6
16 XMIT . 34 TES
17 RCV 35 CE4
18 GND 36 GND

las sefales son
provenientes de un Z80
Los diagramas de tiempos
consyltarios en los mcnusles




-

= =~ i~ —

25mm 2mm 2mm  25mm
1}75em 75 cm |
r ¥
t N2em

S SHENE.

\ ),
H ]
] L

Fig Al Mddulo estdndar OMNIBUS

1 gY 19 Y
2 12 20 d4
3 —12Y 21-43
4 a1 22 d5
500 23 d6
6 d7 24 d2
7 dl 25 d 0O
8 WR 26 RESET
9 27 RD
0 281 o
n |3 29 |2
2{E %08
B[ n 5
e |° 32

13 33 CEE
16 XMt 34 CES
17 RCV 35 CEd
18 GND 36 GND

las sefales son
provenientes de un Z80
Los diagramas de tiempos
consultarios en ios mcnualey




EJERCICIO 1 :

Haga las siguientes operaciones en binario., utilizando representacién
complemento a 2 en 8 bits. Indique si existe overflow. Todos ios nd-

meros son decimales.

-58 20 127

-110 -89 o -128

Con el formato Indicado, halle !a representacién en binario de los ni

meros decimales dados

e
entero R fraccion 102 268
LI bbbl IIlEfrrdd 0.612

signo  signo mantisa exp 11,200.8
exp. mantisa

Haga un diagrama de flujo que detecte sobreflujo en una suma de nii-
meros en representacion complemento a 2. Asigne las variables A como

bit del signo del primer sumando, B del segundo y € del resultadc.

Escriba y codifique un programa para el Z80 gue cuente del 0 al 99 en

8CD, guardando el resultado de cada incremento en ei registro C.

1

Calcute ¢} tiempo de ejecucidn del programa si el up se encuentra

trabajandc a 4 MHz,

161~




&

162

S. Escriba y codifique, empleando solo direccionamiento relativo, un pro
grama que, dado un nimero N del 0 al 7 en el registro C, se tenga co-
mo salida el bit dN del acumulador encendido,

6. DiseMe un circuito decodificador para el siguiente mapa de memoria
utilizando decodificadores 2-4y un minimo de compuertas adicionales
oocail ot mddulos de 2k x8

"= 7] médules de 1K »8
— o
a5 §
[ 33
& 2
e &
Fref s

7. Liste las caracteristicas mis importantes de la memoria TMS2532, lCual

es el fan-out' para circuitos TTL Y cual para circuttos MOS?,




EJERCICIO 2

Escriba en leaguaje ensamhlador 280 (nc es necesario codificar), las si-
guientes subrutinas; especifique en todos los casos, la funcidn, entradas,

salidas ue recistros se destruyen cual es la direccion de inicio.
> g g yen y

-

Suma 33

[

€3 los ndmeros A y B. Doble precision.
Entradas: A y 3 en 30C - 8C3.
Saiidas: resuitado en 804, 8CS

Destruye:

niimers & >ntern, resultado entero.

I
2
o
2
®
3
®
v
t
o
o
.
5
a
B
)
o
)
-
3

a hexadecimal 2n un byte.

T Codifigue ias siguientes instruccidnes.
Direccidn

i
EID UN

seee
(9
2
~N
(=4
o
w

E5A JR MZ, UNO.
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Se tiene una microcomputadora como la mostrada en 1a figura. E1 siste-

ma cuenta con un Pequeio sistema operativo residente en PROM y se co-

Munica con el Usuario a través de una terminal de video.

Ademds el sistema cuenta con un circuito temporizador Ccuyo contador

S€ carga en la direccidn OAH. de E/S.

Cada vez que se carga el contador ocurre la siguiente secuencia de

eventos:

(a)

El temporizador decrementa el contador una unidad cada 64 ys.

(b) Cuando el contenido del contador es cero, el temporizador acti-
va la 17nea TNT del 280.
(c)

Al recibir el reconocimiento de interrupcién, el temporizador

pone en el bus de datos el cédigo CFH Y regresa la Ifnea de TNT

2 su estado inactivo.

Escriba una subrutina de interrupcién que, de manera completamente

transparente al usuario, actualice en la te}minal, en tiempo rea!, }a

hora.

No es necesario escribir la subrutina que actuallce horas, minutos y

segundos sino solamente la que Ileva 1a base de tiempo.




DATOS
b I
i 48 % é
- ROM eam vars 4 TEMP
nhr T EMPO
DiReee. ¥ CodTROL
80
Despliegue
de ia hora
Figora det problema 8 .

9. Suponga un up 280 ‘trabajando a 4MHz y conectado a una memoria ROM 2516

de. la manera indicada en la figura.

*

Diga si e! circuito funciona correctamente durante los ciclos de
lectura, en particular el ciclo 'FETCH'. ‘ Justifique su respuesta
con diagramas de tiempos vy proponga alternativas en caso que exis
tan problema;. 7

ER Indique en que direcciones se habilita la memoria.

Az g PN

F.327]

a1t

165
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. 10. En una fabrica-de tornillos, se tiene yna microcomputadora realizando
diversas tareas de control en tiempo real.
Una de estas tareas, que se efectia por interrupcidon, concierne la cuenta
de cajas que pasan por la 1inea de produccign: yn detector Gptico genera
un pulso cada vez que una caja que pasa, arrastrada por una banda, obs-
truye el haz luminoso de un acoolamiento Gptico.

Escriba una subrutina de interrupcién para el sistema especificado, que
cuente los pulsos y escriba en unos mddulos de 7 segmentos, el valor

acumulado del 0010 al 9910. Después de RESET, la cuenta debe ser 0010.

La interrupcién se genera con el flanco descendente del pulso. ‘

§

’P-.E D :l‘:::?'n# 2’: :3“
B & ™ & .
} #“ﬁ ReseT
’ 1

Movi mienio de
la bands Sisiema 280

Senales gara el conirol de
ofrac digpositivos
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EJERCIC!O 3

Se requiere ttansferir 8K bytes de informacién aimacenados en memoria
en la computadora A, a la computadora B, que se encuentra a 5mts. de

distancia.

Haga un andlisis de un acoplamiento en serie y o.t_ro en paralelo espe-

cificando los siguientes puntos:

(a) Tiempo total de trasmision empleando un acoplamiento 'CENTRONIX'
(vel. max).

(b) Velocidad de trasmision serie (asTncrono) para igualar el tiempo
de trasmisién en (a).

(c) Circuitos y metros de cable empleados en cada caso.

Vakdas validos Daids
Atk
A :> B u4_loo,ts—. iTs
= - LI aex
57a

Acoplamiento Centranix

La figura ‘muestra un generador de caracteres para matriz de puntos
de 5 x 7.

Para e! cddigo de la E (45H) llene la siguiente tabla.

RENGLON DIiRECCION coDn1Go (Oo. . .0“)
1 fen nexanecimac ]

VI - WV B i VI




Gen. de canacteres

O, Qe
®as e ——Ar>As Ay =g
- i
°
Enirada esee.
ASCHi - . .
- .
®ce s

——Av:20, AgTaeat

Diveceidn
renglan

3. Un conversor de| 'rastreo' de 4 bits debe seguir a una onda triangu-

lar de frecuencja fija. LCusl es la frecuencia minima de las fases

ﬂ‘ y ﬂz?.

1111

~— t mseg 13 b}

|

Expligue claramente el funcionamiento del circuito de la fig. 3.6
(PERIF P/MICROPROC) . indicando la funcidn de cada mddulo.
Basdndose en la informacisn contenida en el reporte ‘Control de CRT'
diga cual es el valor de N de cada contador divisor/N mostrado en la
fig. 3.

Escriba un programa para el up Z80 que siga el algoritmo de aproxima-

ciones sucesivas de ta fig. 4.4 (PERIF P/yp).

Suponga el circuito de ta fig. 4.3 conectado a tos puertos 10H de

satida (bits dg - d3) Y 20H de entrada (bit do).

168




7. Explique de manera resumida, el principio de funcionamiento de los des

pliegues fosforescentes ITRON.

8. Escriba un programa que identifique que tecla se oprimié en un tecla-
do de 9 teclas. La salida de la rutina debe ser el c6digo ASCII de la
tecla almacenado en el registro C. Empieé una tabla para hallar el c6-

digo ASCI! correspondiente.

Safds 2cH
dz d¢ do
! v
[em A Y2
d 4 9
o2 ed 14 8
Cnlrada 208

168




10.

1
|

Se tiene una TV casera acoplada a un sistema de computacidn.
Si se emplea un formato como el que se indica para la zona de escritura,

-

a) (Cual es el ancho de banda de 1a seial de video?

b) Con referencia en la fig 8 del escrito 'Controlador de video' asigne,
a las flechas anchas, el nimerp de lineas, y a 1a RAM ¥ ROM, su
capacidad.

$SBLIvyys 9

Disefie el controlador de un tablero alfanumérico formado por una matriz
de 9 x 7 focos incandescentes de 100 watts c/u.

Suponga disponibles bancos de n relevadores de estado s61ido disparados
por entradas TTL y capaces de manejar hasta SKW cada uno. Especifique
solo el diagrama de bioques.

Renclones
* @ RExGLiES ()
[x]
o <
E B .a
= o 3
>
8 .§, AANeo DE
» & RELEVADORES
maltriz de
Colomaag T3
facas CoMTROLES TTL

Relevador se cierra si el
Condrol esta” ackive .
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EJERCICIO 4

Dibuje el disgrama d2 blogques de un MODEM dc baja velocidad, explique
2! funcionamiento de cada uno de los bloques y dé criterios basicos

de diseiio de cada uno de ellos.

Calcile el tiecmpo de trzsmisidn d2i mensaje en ia fia. ''FORMATO DE
TRASM'SION' de' reporte "Si57. DIG!TAL DE INFORMACION DE LA PLANTA DF

ROMBEG DE XOTEPINGO'.

£l sistena de ia figura mide cocnstantemente 2l gasto de una tuberTa.
E! senso. propercicna una salida de corriente de & @ 20 mA. El fabri-

ta indiceda pare el o

wa

cante propercicn: la Férmu lcuio de! gasto a par

t?- de 'a corriente

Norive e fArmila  gue la computadora pued= procesar a partir de la

fecoura Jdigite! obtenida Ae! conversoer.

]
=
S
Terminal
de viiza

@Lu3/ses] = 0574125 (1 - 4) '

T en[maj
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Se tiene un sistema de trasmision de imdgenes monocromiticas de TV.
Cada imdgen estd formada por una matriz de 256 x 256 puntos. '
Cada punto tiene una tonalidad de gris que se trasmite codificada del

0 (negro) al 15 (blanco).

La trasmisién es digital, via modem, y a 1,200 i:auds, asincrona. Cada

palabra trasmitida proporciona 8 bits de informacién. (Sin paridad).

- {Cusl es el periodo de actualizacién de las imdgenes si se trasmite
a velocidad maxima?.

- t{Qué capacidad debe tener la memoria de refresco en el receptor?

(debe almacenar una im3gen completa).

}

B

i } memaca H ;
-—J Mddem 1 Mdem }
{ 1 Linea +etefonica \ / S o

Camara DigrHabizader
TV A

4

Monidor
Image nes TV
. Controtadar N
CRT

Suponiendo un sistema como el de la figura, escriba -empleando un mf-
nimo de instrucciones - una subrutina que realice el 'scrolling' de
1a pantalla (todos los rengliones se desplazan hacia arriba dejando en

blanco el dltimo rengldn).




6.
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1632 bd
¢ B2 1 ] Problema 5
s mreox| } B
\
Cable
camvial

En una planta de productos quimicos, se tiene un proceso de fabrica-
cién en donde se requiere de un sistema remoto de supervisién y con-
trol (SRSC) con las siguientes funciones: .
-Adquisicién de los valores de B variables analdgicas.

-Despliegue de los valores reales de las variables en un monitor de
V.

~Encendido y apagado - a control remoto - de un motor sincrono.

-Comunicaciones por via telefdnica con una computadora central.

El sistema debe actualizar en el monitor de TV el valor de las varia-
bles por 1o menos cada 20 segundos. El cdlculo de los valores reales
se hace con ayuda de las formulas proporcionadas por los fabricantes

de los trasductores.

Sobre peticidn de la computadora cemtral, el SRSC tendrd capac.idad de:
-Trasmitir a la computadora central los valores de las ocho variables
en forma codificada. ‘
-Encender & apagar el motor sincrono.

Considere que cualquier peticién de la computadora central deber§ ser
atendida de inmediato.

Considere ya disponibles:

-Los transductores de las 8 variables, los cuales generan una seiial de

4 a 20 miliamperes.




-El controlador del motor sincrono, cuya dnica entrada es una seflal

TTL que automat icamente enciende o apaga el motor.

Haja un andlisis completo del sistema incluyendo los siguientes pun-~

tos:

1.

2,

Controlador

Bespliegue
variables

Q Transductares

Diagrama general de bloques.

Diagrama detallado de bloques, incluyendo e} acoplador a |3 17nea
telefénica. Especifique completamente todos los circuitos L$} que
incluya en su disefo.

Diagrama de flujo deil programa interno dei sistema,

Tipo de ITnea telefénica, nimero de hilos, modo de trasmisién y
velocidad de trasmisidn.

Especificacién del protocolo y formato de trasmisién de mensajes
y datos para la comunicacidn con |a computadora centrai.
Evaluacién aproximada de) costo del sistema, Incluyendo COStos de

disefio y construccién.

Linea * delefanics

-Compuiadara
Central




175

En una fabrica de productos plasticos se requiere de un temporizador
industrial.

Este equipo debe tener capacidad para encender y/o apagar cualesquiera
de hasta 8 cargas de 500 watts (120 v. A.C.) cada una como maximo, en
instantes previamente progamados por el usuario y repetidos diariamente,
con precision de horas y minutos.

Las cargas pueden ser solenoides.{porteros electronicos, valvulas),
Tamparas de iluminacidn, motores sincronos (bombas, generadores), resis
tencias, etc.

Con base en el diagrama de bloques mostrado, disefie un sistema basado
en un microprocesador que cumpla con los requisitos anteriores detallan
do para cada bloque:

1.

Diagrama electrénico, mostrando todos los circuitos empleados en
cada blogue. Pueden usarse flechas anchas, sin necesidad de deta
1lar cada conexidn.

Diagrama de flujo del programa interno del sistema en el midulo de
control. Recuerde que el sistema debe funcionar en 2 modos: modo
‘programa’ y modo ‘control'. En el primero se comunica con el
usuario y en el segundo ejecuta las instrucciones en las haras es
pecificadas.

Costo de cada midulo y costo total del sistema, suponiendo la fabri
cacién de 1 solo prototipo. No olvide incluir gastos de disefio,
fabricacién, gabinete, pruebas, indirectos, etc. No se asigne uti
lidades.

"‘“‘“"’@ A CARGAS 500 WATTS
noMaLD G NowwLo {MaBuLe
e ciou coul TiesPo Be ReLe-
CouTRoL utuare ReaL vANoRES

O

AUs Cohunl j
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Un hospital con especialidad en atencibén a pacientes enfermos del corazér

requiere de un equipo con las siguientes posibilidades:

1. Tomar muestras de la sefal cardiaca del paciente (electrocardiograma)
en su casa.

2. Almacenar en algin medio los valores de la sefal correspondientes a
un minuto de muestreo.

3. Trasmitir esta sefial por via telefénica, para su recuperacién y grafi
cacion en el hospital.

Posteriormente, ya en el mismo hospital, se harfa la lectura directa del
medio de almacenamiento, por una computadora que se encargaria de proce
sar la sefial y dar eventualmente algin diagnéstico.

Suponga ya disponibles:

1. Los electrodos para la deteccidn de las sehales cardiacas

2. Los mbdems aciisticos (half duplex, 300 bauds)

Disefie el equipo que cumpla las especificaciones anteriores documentando

1. Diagrama general de bloques

2. Diagrama electrdnico, detallando los circuitos importantes y utilfza
flechas anchas para sefialar su interconexidn

3. DMQmmadethodelpmgmmaiMemodelsEtmw

4. Andlisis de la frecuencia de muestreo, capacidad de memoria y tiempo
de transmisidn para la transferencia del electrocardiograma via tale
fonica

5. Costo total de un brototipo, incluyendo costos de disefio, material,

pruebas, indirectos, etc. No se asigne util idades

6. Andlisis de el porqué se eligié el medio de almacenamiento Y su com

paracidn (costo, espacio, eficiencia) con otras alternativas.

MO D2
AMALEMAL 53170
HC E???% LA EA TELEFONICA
MOBENM
6 10¢ KECTROMGY |
B 8L PACiENTE Acusrico
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urw fALelca de cuadernos se requiere autome

7ie fabrica las espirales de pléstivo, que m&s tarde habpén

TonTarsa en los cuaderiacs.

la fig ! se muestra el diagrana zeneral del sistem. nE
tema funcicnz de la zizulente ferma: 1a ecspiga de plas
O se exirae del extruisor coun temperatura conirolada.

a espiga ze aarslla scbre un eje que zira a velocidad cvons

te, formando la espiral. A través de U

,_
ol
11
9]
"
.
a
[aN
o
3
£
[
€
<

de se cortan finalmente las espivas a la longitud deseada.

sispogitives gue debe controlar la microcomputade:ra sc

=

watts ~ue es la que genera el calor para fundir ei piis
tico. La tempavatura se contrelsz a través de un

par, mediante un control ON-QFF

El sclennide de cotrte. ».te solencide se energiza

-

com un veltaje de 120 VAT, siendo su consumo de 200 wat s

Al activarle, sv extrezo afilado corta la espira.

£l motor de nazos: el motor es mansjado por un controla

dor que requiere de pulsns con nivel

ada nulso hsne avanzar el motop 2

» de tal forma oie
cor: 180 pulsos se tiene unma revoiucidn completa. Las ve

lecidades de zire var de 0 2 100 vueitas por minuto,
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d) E1 despliegue y teelado Para programacidn: a través de

este mddulo, el usuario puede pProgramar:

la temperatura de operacidn del ex
200°¢C) '

trusor (20° 5
~ la velocidad de) motor (0 g 100 rev/min)
- la frecuencia de corte de lasg espiras. (0 a 10 seg)

Después de RESET, la microcomputadora debe realizar las si-

guientes funciones;

a) Poner a funcionar e} motor a la velocidad constante pre
viamente programada,

b) Controlar 1a temperatura en e] punto de operacidn pro-
gramado,

e}

Cerrar el ‘solenoide con 1a frecuencia pProgramada.

d)  Supervisar el mbdulo de despliegue Y teclado de tal forma

que el usuario pueda, en cualquier momento, introducir

nuevos datos.

Para la infroduccién de nuevos datos el usvario. debe oprimir

una tecla 'pP' de programacidn, de tal forma que 14 microcom-

putadora suspenda Sus tareas de control y 'observe! ﬁnicamea

te el mddulo de despliegue y teclado.

17¢
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Para el reinicio del control de la operacidn del sistema

debe oprimirse la tecla '0' de operacidn.

Disefie la microcomputadora que habri de cumplir con las espec

o
-
[h

caciones anteriores. Documente:

1. Diagrama de bloques del &istema de microcomputac¢idn. En
este diagrama se deben especificar completamente todos los
circuitos L31 y MSl. Utilice flechas anchas para indicar =su

interconexidn.

2. Diagrama de flujo del programa del up, incluyendo todas las

funciones descritas en la hoja anterior.

3. Especificacién completa del termopar y los relevadores que
mane jan al extrusor y al solenoide de corte, asf como los

acoplamientos de los mismos a la mierocomputadora.

4, Disefio completo del mddulc de despliegue y teclade, con dia
grama electrdnico y especificacidn de los mddulos de 7 seg-

mentos y teclado.

E

5. Anilisis de costcs incluyendo:

(a) costo directco

{b) cesto de desarrollo e implantaci’n
() coste indirecro {equipo, renta, local, etc.)

No se asigne utilidades.
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2.0 Z80-CPU ARCHITECHURE ~ ' = "

182
A block diagram of the internat architecture of the 280-CPU is shown in Figure 2.0-1
The diagram shows all of

the major etements in the CPU and it should be referred 1o
throughout the following description,

280-CPU BLOCK DIAGRAM

(\
Tseir

J‘ | DaTa pus
\ -

0ATaA Bus
CONTRGL

/o
¢
;
INTERNAL DATA 8us ALu
- INSTRUCTION 1
DECODE
&

CPU AND
SYSTEM
CONTROL
SIGNALS

e et
7 ADDRESS BUS

Vv

FIGURE 2.0-1

2.1 CPU REGISTERS

The Z80~CPU contains 208 bits of R/W memory that are accessible to the programmer.
Figure 2.0.2 ilustrates how this memory is configured into eighteen &bit registers and
four 16-bit registers. All Z80 registers are implemented using static RAM. The registers
include two sets of six general Purpose registers that may be used Endividua”y as 8bit

registers or in pairs as 16-bit registers. There are also two sets of accumulator and flag
registers. ’

Special Purpose Registers

1. Program Counter (PC). The program counter holds the 16-bit address of the current
instruction being fetched from memory. The PC is automaticaily incremented after
its contents have been transferred to the address lines, When a program jump occurs
the new value is automatically placed in the PC, overriding the incrementer,

2. Stack Pointer {SP). The stack pointer holds the 16-bit address of the current top of
i RAM memory. The external stack

of multiple level interrupts, unlimited subroutine i
types of data manipulation.




Z80-CPU REGISTER CONFIGURATION
MAIN REG SET ALTERRMATE REG SET
ACCUMULATOR FLAGS ACCUMULATOR FLAGS
A F A F
8 c L} c
- GENERAL
o l o € PURPOSE "
REGISTERS
L] L H v
INTERRUPT MEMORY
VECTOR REFRESH
1 L]

INGEX REGISTER X
SPECIAL

INDEX REGISTER 1Y :\léZIS‘E“‘

STACK POINTER SP

PRAOGRAM COUNTER PC

FIGURE 2.0-2
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3. Two Index Registers (IX & 1Y). The two independent index registers hold a 16-bit
base address that is used in indexed addressing modes. In this mode, an index register
is used as a base to point to a region in memory from which data is to be stored or
retrieved. An additional byte is included in indexed instructions to specify a dis-
placement from this base. This displacement is specified as a two’s complement
signed integer. This mode of addressing greatly simplifies many types of programs,
especially where tables of data are used.

4. interrupt Page Address Register (1). The Z80-CPU can be operated in a mode where
an indirect call to any memory location can be achieved in response to an interrupt.
The | Register is used for this purpose 1o store the high order 8-bits of the indirect
address whiie the interrupting device provides the lower 8-bits of the address. This
feature aliows interrupt routines to be dynamically located anywhere in memory with
absolute minimal access time to the routine.

5. Memory Refresh Register {R). The Z80-CPU contains a memory refresh counter to
enable dynamic memories to be used with the same ease as static memories. This 7-bit
register is automatically incremented after each instruction fetch. The data in the
refresh counter is sent out on the lower portion of the address bus along with a
refresh control signal while the CPU is decoding and executing the fetched instruc-
tion. This mode of refresh is totally transparent to the programmer and does not
slow down the CPU operation. The programimer can load the R register for testing
purposes, but this register is normally not used by the programmer.

Accumulator and Flag Registers

The CPU includes two independent 8-bit accurmulators and associated 8-bit flag registers.
The accumutator hoids the results of 8-bit arithmetic or logical operations while the flag
register indicates specific conditions for 8 or 16-bit operations, such as indicating whether
or not the result of an operation is equal to zero. The programmer selects the accumulator

and flag pair tnat he wishes to work with with a single exchange instruction so that he may .

easily work with either pair.




General Purpose Registers

- In systems where fast interrupt
and an accumulator ‘flag register
simple exchange command need

iy reduces interrupt service time by
eliminating the requirement for saving and retrieving register contents in the external
2 stack during interrupt or subroutine Processing. These general purpose registers are used for
a wide range of applications by the programmer. They also simplify programming, especially
in ROM based systems where little external read/write memory is available.
2.2 ARITHMETIC & LOGIC UNIT (ALU)
The 8-bit arithmetic and logical Instructions of the CPU are executed in the ALU Internally
the ALU communicates with the registers and the external data bus on the internal data bus
The type of functions performed by the ALU include:
Add Left or right shifts or rotates {arithmetic and logical)
Subtract Increment
Logical AND Decrement
Logical OR Set bit
Logical Exciusive OR Reset bit
Compare Test bit
2.3 INSTRUCTION REGISTER AND CPU CONTROL
As each instriction is fetched from memory, it is placed in the instruction register and
decoded. The control section performs this function and then generates and supplies al| of
the control signals necessary to read or write data from or to the registers, controls the
ALU and provides al| required external control signals.
'\‘ -

-




3.0 Z80-CPU PIN DESCRIPTION

The Z80-CPU is packaged in an industry standard 40 pin Dual In-Line Package. The 1/O

pins are shown in Figure 3.0-1 and the function of each is described below.
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80 PIN CONFIGURATION

SYSTEW 1QPC
CONTROL ~ AD
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‘IGURE 3.0-1
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AgArs
{Address Bus)

Do-Dy
(Data Bus)

M
{Machine Cycie one)

MREQ
{(Memory Request)

Tri-state output, active high. Ag-Aq5 constitute a 16-bit address
bus. The address bus provides the address for memory (up to 64K
bytes) data exchanges and for I/0 device data exchanges. 1/0
addressing uses the 8 !ower address hits to aliow the user to
directly select up to 256 input or 256 output ports. Ag is the
teast significant address bit. During refresh time, the lower 7 bits
contain a valid refresh address.

Tri-state input/output, active high. Dg-Dy constitute an B-bit
bidirectional data bus. The data bus is used for data exchanges
with memory and 1/0 devices.

Output, active low. M7 indicates that the current machine cycle
is the OP cade fetch cycle of an instruction execution. Note that
during execution of 2-byte op-codes, m is generated as each op
code byte is fetched. These two byte op-codes always begin with
CBH, DDH, £DH, or FDH. M7 also occurs with iORQ to indicate
an interrupt acknowledge cycie.

Tri-state output, active low. The memory request signal indicates
that the address bus holds a valid address for a memory read or
memory write operation.

n
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10RQ
(lnput/Output Request)

RD
{(Memory Read)

WR
{(Memary Write)

RFSH
{Refresh)

HATT
(Halt state)

WATT+
(Wait)

IiNT
(Interrupt Request)

Z
S

that an interrupt response vector can be placed on the data bus.
Interrupt Acknowiledge operations occur during M time while
1/0 operations never occur during M; time,

Tri-state output, active low. RD indicates that the CPU wants 1o
read data from memory or an I/0 device. The addressed 1/0 device
Or memory should use this signal 1o gate data onto the CPU data
bus.

Tri-state output, active low. WR indicates that the CPU data bus
holds valid data to be stored in the addressea memory or 1/0
device,

Output, active iow, RFSH indicates that the lower 7 bits of the
address bus contain a refresh address for dynamic memories and
current MREQ signal should be used to do a refresh read to all
dynamic memories. Az i i
Address Bus contains the | Register,

Output, active tow. HATT indicates that the CPU has executed a
HALT software instruction and is awaiting either a non Mmaskable
Or a maskable interrupt {with the mask enabled) before operation
Can resume. While haited, the CPU executes NOP’s to maintain
memory refresh activity.

—

Input, active low. WAIT indicates to the ZB0O-CPU that the add-
ressed memory or {/0 devices are not ready for a data transfer,
The CPU continues to enter wait states for as long as this signal is
active. This signal allows memory or 1/0 devices of any speed to
be synchronized to the CPU,

Input, active low. The Interrupt Request signal is generated by
1/0 devices. A request will be honored at the end of the current
instruction if the internal software controlled interrupt enable
flip-flop (IFF) is enabled and if the BUSRQ signal is not active.
When the cPy accepts the interrupt, an acknowledge signal

Input, negative edge triggered. The non maskable interrupt request
line has a higher priority than INT and is always recognized at the
end of the current instruction, independent of the status of the
interrupt enable flip-flop. N automaticaily forces the Z80-cpyy
10 restart to location 00664. The program counter js automati-
cally saved in the external stack so that the user can return to the
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RESET input, active low. RESET forces the program counter to zero and
initializes the CPU. The CPU initialization includes:

1) Disable the interrupt enable flip-flop
2) Set Register | = 00H

3) Set Register R = 00H

4) Set interrupt Mode 0

During reset time, the address bus and data bus go to a high
impedance state and all control output signals go to the inactive
state. No refresh occurs.

BUSRQ Input, active low. The bus request signal is used to request the
{Bus Request) CPU address bus, data bus and tri-state output control signals to
go to a high impedance state so that other devices can control
these buses. When BUSRQ is activated, the CPU will set these

buses to a high impedance state as soon as the current CPU
machine cycle is terminated.

BUSAK* Output, active low. Bus acknowledge is used to indicate to the
{Bus Acknowledge) requesting device that the CPU address bus, data bus and tri- .

state controt bus signals have been set to their high impedance
state and the external device can now control these signats.

-] Single phase system clock.

*While the Z80-CPU is in either a WAIT state or a Bus Acknowledge condition, Dynamic Memory Refresh
will not occur. )

&
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4.0 CPU TIMING ’ S 188

The 280-CPU executes instructions by
operations. These include:

stepping through a very precise set of a few basic
Memory read or write
1/0 device read or write

Interrupt acknowledge

BASIC CPU TIMING EXAMPLE

T State §

! T
LE T I ' £
H : ‘ :
i Macrns Cycte !
fa— ToCT07 Cycle : -—
" M1 ‘ 2 M3 .
. ‘OP Cade Feich) tMemory Roadi Memary Anitei

i

N i
Instruction C,cre N

FIGURE 4.0-0

All CPU timing can be broken down into a few very simple timing diagrams as shown in
Figure 4.0-1 th ough 4.0-7. These diagrams show the following basic operations with and
without wait states (wait states are added to synchronize the CPU to slow memory or

1/0 devices).
4.0-1. Instruction OP code fetch (M1 cycle)
4.0-2. Memory data read or write cycles
4.03. 1/0 read or write cycles
. 4.04. Bus Request/AcknowIedge Cycle

4.0-5. Interrupt Request/AcknowIedge Cycle

4.0-6. Non maskable Interrupt Request/Acknowledge Cycle
4.0-7. Exit from a HALT instruction

£l
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" INSTRUCTION FETCH ' -

189

Figure 4.0-1 shows the timing during an M1 cycle 'OP code fetch). Notice that the PC iz
placed on the address bus at the beginning cf the M1 cycle. One hal! clock time 1ater the
MAEQ signal goes ective. At this time the address 1o the memory has hac time tc stabilize
so that the faliing edge of WREQ can be used directly 2s a chip enzbir clock ©3 dvnemic
memcries. The RD line &iso goes active tc indicate that the memory read data shouid e
enabled onto the CPU data bus. Tha CPU samples the data from the memory on the data
bus with the rising edge of the clock of state T3 and this same edge is used by the CPU
to twurn off the RD ana WREQ signals. Thus the dara has already been sampled by the CPU
before the RD signzl pecomes inactive. Ciock state T3 and T4 of a ferch cycle are used to
refresh dynamic memories. {The CPU uses this time to decode aid execuie the fetched
instruction so that no ~ther operation couid be performed at this time}. During 12 and T4
the lower 7 bit: of the address bus contain a memory refresh addres: and the RESH signal
becomes cotive 1o indiczie theat a refresh read of all dynamic meraories siould be accom-
plishad. Notice that = RD signai is nct generated during refresh time to present data frem
different memary segments fram being gated onto the cata bus. The MREC signa! duting
refresh time should be used tc perform s rafresh read of &l! memory elements. The refresh
sighal can_not be uscd by itself since the refresh address is only guaranteed ic be stable
during MREQ time.

INSTRUCTION OP CODE *Z7C!i

Ca b ey i
1 Cycle
T T2 LEY Ta Ty

' S R WD s VD p W S VY e W
AD - A1S (28 REFRESH ADDR r
“RES ] I\ _ ) A S W
fio {
wasT ] S o gt B SR Sl
L ‘L —————— be -
06 - 07 - )
RESH | i”\ 1

FIGURE 4.0-1
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Figure 4.C-1A itiustrates how the fetch cycle is delayed if the memory activates the WATT
lire. During T2 end evcry suusequent Tw, the CPU semples the WATT iine with the faiting
edge of ¢. If the WAIT ine is active at this time, another wait state will be entered during
the following cycle. Uzing this technique the read cycle can be lengthened tc match the
accass time of any type of mamory device.
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INSTRUCTION OP CODE FETCH WITH WAIT STATES

Wiy

Ta

AQ - AlS ]’ bC 1 REFRESH ADLA _I
MREQ \ ) / \ i
AD \ /
00 - 07 {~ )}~
iy o \ J
: war  JCTTTTTON LTINS\ T
& AFSH L______._—___I
¥,
La !

FIGURE 4.0-1A

MEMORY READ OR WRITE

ES
Figure 4.0-2 illustrates the timing of memory read or write cycles other than an OP code
fetch (M1 cycle). These cycles are generally three clock periods long unless wait states are
requested by the memory via the WAIT signal. The MREQ signal and the RD signal are used
the same as in the fetch cycle. in the case of a memory write cycle, the MREQ also becomes
active when the address bus is stable so that it can be used directly as a chip enable for
dynamic memories. The WR line is active when data on the data bus is stable sa that it can
be used directly as a R/W pulse to virtually any type of semiconductor memaory. Further-
more the WR signal goes inactive one half T state before the address and data bus contents

are changed so that the overiap requirements for virtually any type of semiconductor
memory type wiil be met.

MEMORY READ OR WRITE CYCLES

b Meiruaty Read Cycir - - - e
I '
|

i y !

— ~ Mumory Weate Lyclr ——m -

T, Ty T

a0 A Y MEVIORY A0UR 1 TEMON Y AUR I

MREQ

RO ‘ . I

wh : | |
?;;t;\;: - : {m).__.____( Lataout ~
war  TTTT T T T T T T T T
" | : : <
FIGURE 4.0-2
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Figure 4.0-2A illustrates how a WAIT request signal will lengthen any memory read or
write operation. This operation is identical to that previously described for a fetch cycle.
Notice in this figure that a separate read and a separate write cycle are shown in the same
figure aithough read and write cycles can never cccur simultaneously.
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MEMORY READ OR WRITE CYCLES WITH WAIT STATES

FIGURE &

| Ty T2 i Tw Tw T3 ; T ‘

_}—\_—"\_P—\_r*\_:x_lmr—
ap - Al T MENDRY ADOR 8
wREs T\ T T

— 1 .
Ab \ ¥ J y>nuc
DATA BUS ' Ind A cete
(b0-D?) ~ 7
we b J wRITE
oatesus | [ CATA OUT — et
00-07) - =
waiT - - R S

__‘___.I,._..._... -.T-_\__l.._ s_____,r___-_._‘__

1 i i
O-2A
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INPUT CR GUUTPUT SV ILES

Notice that during /O operations
7 this is that during 1/0Q opz/ations,
| the CPU must sample the WATT fine
mz does ot 2xist for an 1/ port o
i3 required, Also, without this wait
n onzrate at fuil CPU sozed. During

Figure 4.0-3 iliu::ratss an 1/0 read .o /0 wris
a singie weit sta212 is autometiczily inseriad. The cex
the tima from when the 1ORQ signai gocs active s
is very short and without this extra stote sutficren
decode its address and zcrivate the WATT tine i - v
state it is difficu!t to design MOS 1/ dzvices tha
this wait state timte the WATT reauest signal is samaiz~. During & read 1/0 operaticn, the
RD line is used to enable the addiressed port onNw ta hus st g5 in the cas2 of a
memory reac. For I/C write cpeations, tha WE line is used as = ziock 1o the 1/0 port, again
with sufficient overlap timing automatically provided so the* tiiz rising edoe may te used as
a data clock.

Figure 4.0-3A iilustrates now acditional wait sicics may be addzd with the WAIT line.
The cparation i¢ identical to that previously describad,

BUS SEQUEST/ACKNOW/LEDGE CCLE

2 4,04 Mustrates thz timing for 2 Bus Raquest/’ckrow!xdge cyclz. The BUSRQ
vige ot i remoled by the CPU with the rising <3ge of the iast cleck naricd of any machine
cyci... if the BUSRQ signa! is actre, the CFU will set ivs address, cata and tri-state ~ontrol
signais 10 vh2 hish impedance state witi the 'ising ednz of the next ciock pulse. At that
ma! device cen comurel ine buses 1 ransfar daia o 'tef, memary and /0
crally known as Cirect Marory Accesz (OiMA] using cycle stealing).,

- tne CPU i respond .o hus reg ; U3z I2ngth 2f 4 machine
cen meintain cenuiol of ths s o as many <lock cycies
7 vory iong DMA cycles e uzed, anel Aynemic memories
axiernzi conwclier must also perform the refrzsi function. This situation
%-rge viccks ©f Aat3 sie 'ra"sfcrred under DMA f‘ont.o' Alse r-ote tha\
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INPUT OR OUTPUT CYCLES

wa I W ' ST
DATABUS —ee [ OUT _— e

“inserted by 280 CPU

FIGURE 4.0-3

INPUT OR OUTPUT CYCLES WITH WAIT STATES

DATA guUs _’_'—(_I our

, WRITE
: i “CYCLE
LL} ‘ }

| : ' ’

*Insested by 280 CPU

FIGURE 4.0.3A
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Wﬁ&tfﬁ?@muﬂmvﬁ 2

BUS REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE

Any M Cy Bus Avanable Stau
Lot T State Ta Tx Tx Ty
* 0N e VS e O pn VNI S WY S WS S WY J S
e Sample /E Sa{nph/
BUSAK % t—
A0~ A1S —_——— e —— e — = S
o~07 y———p———t———— < —
TG, B, _ ]
X - - —
AFEH
FIGURE 4.04

INTERRUPT REQUEST/ ACKNOWLEDGE CYCLE

Figure 4.0-5 illustrates the timing associated with an interrupt cycle. The interrupt signal
(TN'T) is sampled by the CPU with the rising edge of the last clock at the end of any in-
struction. The signal wil! not be accepted if the internal CPU software controlled interrupt
enable flip-Hlop is not set or if the BUSRQ signai is active. When the signal is accepted a
special M1 cycle is generated. During this special M1 cycle the IORQ signal becomes active
{instead of the normal MREQ). to indicate that the interrupting device can place an 8-bit
vector on the data bus. Notice that two wait states are automatically added to this cycle.
These states are added so that a ripple priority interrupt scheme can be easily implemented.
The two wait states allow sufficient time for the ripple signais to stablilize and identify
which 1/0 device must insert the response vector. Refer to section 8.0 for details on how the
interrupt response vector is utilized by the CPU.

INTERRUPT REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE i

o tmaracion -
Cont T Suate N 1, Ta T 13
® S0 s W e G e U S VU A UEEY 0 G A O
W TTTTOY LTS T T
A0~ AYS C Y Rerresn
-
MREQ
TITY
DATA BUS
waT
RO
FIGURE 4.0-5
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6.0 FLAGS

Each of the two Z80-CPU Flag registers contains six bits of information which are set or
reset by various CPU operations. Four of these bits are testable; that is, they are used as
conditions for jump, call or return instructions. For example a jump may be desired only if
a specific bit in the flag register is set. The four testable flag bits are:

RO YR 1y

1} Carry Fiag (C) - This flag is the carry from the highest order bit of the accumulator.
For example, the carry flag will be set during an add instruction where a carry from
the highest bit of the accumulator is generated. This flag is also set if a borrow is

generated during a subtraction instruction. The shift and rotate instructions also
affect this bit.

2) Zero Flag (Z) — This flag is set if the resu't of the operation loaded a zero into the
accumulator. Otherwise it is reset. :

3} Sign Flag(S) — This flag is intended to be used with signed numbers and it is set if
the result of the operation was negative. Since bit 7 (MSB) represents the sign of the
number (A negative number has a 1 in bit 7), this flag stores the state of Lit 7 in the
accumulator,

4) Parity/Overflow Flag(P/V) — This duai purpose flag indicates the parity of the result
in the accumulator when logical operations are performed (such as AND A, B) and it
represents overflow when signed two's complement arithmetic operations are per-
formed. The ZBO overfiow flag indicates that the two’s complement number in the

accumulator is in error since it has exceeded the maximum possible (+127) or is

!*?‘ less than the minimum possible (—128) number that can be represented two's

complement notation. For example consider adding: .

+120= 0111 1000

+105= 0110 1001

C=0 11100001 =-95 {wrong) Overfiow has occurred;

Here the result is incorrect. Overflow has occurred and yet there is no carry to indicate an

error. For this case the overflow fiag would be set. Also consider the addition of two
negative numbers;

5 = 111110n
6= 11110000
C=1 11101011 =-21 correct

Notice that the answer is correct but the carry is set so that this flag can not be used gs an
overflow indicator. In this case the overflow would not be set.

For logical operations (AND, OR, XOR) this flag is set if the parity of the result is even and
itis reset if it is odd.

There are also two non-testable bits in the flag register. Both kof these are used for BCD
arithmetic. They are:

1) Half carry(H) ~ This is the BCD Carry or borrow result from the least significant
four bits of operation. When using the DAA {Decimal Adjust Instruction) this
flag is used to correct the result of a previous packed decimai add or subtract.

194

e

AR




g g A

~

. 195
The Flag register can be accessed by the programiner and ite format is as follows:

D7 D¢
sizIxIuIxtevInNTE)

X meanr flag is indeterminate.

Table 6.0-1 lists how each flag bit 's affected by varicus CPU instructions. ir. this tablz
2 '+’ indicates that the instruction does not change the flag, an ‘X’ means that the flag goes
to an indeterrninate state, an ‘0’ means that it is reset, 2 ‘1" ineans that it is set and thc
symbol # indicates thau it is set or reset according to the previous discussion. N-te that
any instruction not eppearing in this table does net eftect ary of the tlags.

Table 6.0-1 includes a few special cases thet must be described for clarity. Notice tha the
block search instruction sets the Z flag if the last compare operation indicatec a inatch
between the scurce and the accumuiator data. Aiso, the parity flag is set if the byte cour ter
{register pair BC} is not equal to zerc. This same use of the parity fiag is made with the
block movs instructions. Anather spacial case is during block input or output instructions,
here \re Z flag is used to indicate the state of register B which is used as & byte counter.
Notice that when the /O block trensfar is complete, the zero flag will be reset to a zerc
lie. 8=0) while in the case of a biock move command the parity flag is reset wher. the
ooeration is compiete. A final casz is whan the refrssh or | register is iceaed inio the
accumuiator, the interrupt enable flip flop is joaded into the parity flag so that the compiete
state of the CPU can be saved at any time.
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8BIT LOAD GROUP

" Symbotic Fiags Op-Code
Mnemonic  Operation TT—‘T““WWW'T* Bytes
Wﬁs‘ﬁi‘“-‘i-?ﬁ}‘;ﬁ"ﬁf N
—~A LWra raen * ¢ X e ¥ o 4 o 0 r 110 2
- .
LD+, (HLY feiHG e X ¢ X o o o g1, 199 )
A I N T e ol pp 3
o 110
-4 -
L0, Y} f-{tYey) o & x o X & o o 51111m Fo.3
0l ¢ 119
- d -
LO/HL), ¢ HU—r e o x o yx o o 01 110 . 1
Wixsdh e (xsglor o & x o x o * . 91011401 00 3
a1 np
- d -
LBiYsdr uYed)er o o x o X e s e 1111101 o 3
01 110 !
- d -
LD {HL), n Hli—n o o x 4 x o. 4 o 00 110110 3
- " -
LO (I1X+d), n {iXrdlen e o x o X o o o 1101t 101 oo 4
00110110 35
-4 -
LD itY+d) n {tY-dien o o yx o X & o o q111 10 FD 4
00 110110 35
- d -
B - A -
DA B 'aA-(80 o o X'e X e o o o010 oA
LDAMDE}  A—(DE) o o x o x , 000010 - A gy
LD A, (nn) A —(nn} ¢ e x 1® X e o . ® 00111010 3A 3
. . { - n -
i -n -
LD (8C), A BO-A o o x o x o o o 00 800010 02 i
LOIDELA  iDEl—4 o o x o y o . * 0060010 17
LD tan}, A e & o x o x o o o 00 16010 32 3
-0
! . . . -n -~
oA, aet Poloxo0 X 1FE g e 11 10110 €0 2
i ; o h T arasen s
DA R 'A~R ! 1‘x‘o x_bFF?o;-inmlm ED -2
| ! ) . W TR SF .
LA Jt--a (fotiX.e Xie.ele g gp l2
: N A R N " F T IR I
LOR, A A-A e o Xia'x a'al, 11101 101 [ ]

i
! o0 L 01001111 4F

Notes: 1y mesns any of the registers A, B, CDEHL
{FF the content of the intersupt enable Hip-tlop {iFF) is copied into the P/V fiag
,

Flag Notation: e= flag nat aftected, 0 = flog reset, 1= flag g1, X » fisg &8 unknown,
= flng is affecred aceording to the rasuls of the aperstion.

Teble 7.0.1

i Ma.of 'Mo.of MINo.of T
" Cycles States
1 4

2

]

Comments
s Reg.
000 8
001 c
10 o
011 E
100 H
0 L
m A




16-BIT LOAD GROUP

i s T

—

1
i

0p-Code Mo. of [No.ofM{No.ofT '

Symboke | { p
L 76 543 210 Hex _ Bytes ' Cycles Stams @ C
LD dd, an idd ~ nn 00 dd0 001 3 k| 10 dd  Par
- 0 - 00 BC
- n - 0t DE
LD iX, an IX « nn e+ X o X e = e 110N In Do 4 4 14 10 HL
00 100 001 21 1S
- n -
. - -
LD 1Y, nn 1Y < nn e o X o X o o e 11NN FD 4 4 14
00 100 001 21
- n -
- a -
LOHL (o) H ~{nn+l} o o X o X o e . o 00301010 2A 3 5 16
L~ {on) - n -
< a o~
LD dd. {nn) ddy~inn+l) & ¢ X & X & » LR IR ) ER i3] ED 4 6 20
H’L ddy ~{nn) 0t dd1 Q11
- 0 -
. - n -
LD 1X, {nn} IXH=(nn+l} o o X o X o e e 11011101 DD 4 [ 20
XL~ (nn} 00 101 010 2A
- n -
- a0 -
LD tY, (nn) Yp=(anel) o e X e X @ e o 117113101 FD 4 6 2
1YL =inn} 00 10i 010 2A
. - n -
- n -
LD {nn). HL  (nn+l} ~ H e ¢ X e X e e o (0100010 22 3 5 16
{nn) = L - a -~
- n -
LD (nn}, dd fnn+l} ~ady ® ¢ X e X o o o 13101100 ED 4 6 20
fan) - dd| . 01 ado 0M1 .
N - n -
- n - -
LD inn), X (anslj~iXy ® o X o X o o LA IR AR (13} o] 4 [ 20 -
{nn) ~IX | 0G 100 010 22
- n -
- n -
L0 (nm), 1Y (ntf) —I¥Yy o & X & X o @ e 1111 ih FO "4 6 .20
(o}~ 1Y 00 100 M0 22 '
- -
- n -
LD SP. HL SP — HL e ¢ X o X & o . 11111000 F9 1 1 6
LD SP. iX SP - IX * & X o X e '@ e 1o IM DD 2 ? 10
| 00 Fe
Lo SP iy SP ~ 1y e s X * X e @ e 1IN Im FD 2 2 10
11111 o f3 aqa  Par
PUSH qq (P2 ~qq * ® X e X e o o i1gq 101 1 3 n 0w 8
(SP-1) ~ qan o o DE
PUSH 1X (SP2) —1X, o e X o X o @ ® 11011 1 [o]:] 2 4 15 10 HL
{SP-1} ~IXy ' . . 11100 101 ES n AF
PUSHIY (SP2) ~1Y, o o | X e X o .o e 11110 FD 2 & 15
{SP-1} = 1yy . it 130 100 ES
POP gq agy=iSP+1} e e X e X e ® ® 11 qq0 00 1 3 10
aag - (SP)
PGP IX IXp=(SP+1} » o X o X e e e 1011101 00 H 4 114
SIXp - (SP} ! 11 10C 001 El
POP 1Y HIY—(SPH) e fe i x fe X Ce e e:11111101 FD 2 4 14
dyp-ish | 1 [ .t 111100 001 . €1 | i
Notes:  dd s any of the register pawrs BC. DE, HL, SP
qq s any of the register pairs AF, BC, DE, HL
(PAIR}y, (PAIR) | refer to high order and low order eight bits of tha register pair respectivety.
eg BC =C. AFy=A
Flag Notation: @ = Hag not atfected, 0 = flag reset, 1 = flag set, X = fiag is unknown,
flag is atfected 2ccording to the result of the operation. sioft

Table 7.0-2 . 4
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EXCHAMGE GROUP AND BLOCK TRANSFER AND SEARCH GROUP

| Symbofic | F 0p-Code | Moot Mo of M{No.ot T
Mnemonic’  QOperastiea . S 1 Z7 " TH ’ [PV N [ C[76 543 210] Hex | Byts  Cycles | Sutes | Commamts

EXDE WL, DE~HL .o 1o [ x .o [x e o Telrioton| e 1 [ i4 -

EX AF AF' i AF —AF .. “ix’e * 0 001 000 08 1 1 4

EXX 8C —8C' o el o X e e M MYO00T. D9 3 1 ‘4 Registar bank and
“(oe -ﬂE’) ! Sy b ' auxiliary register
J\HL—HU I | 1 . i bank exchange

EX ISP, HL| H —iSp+li o @ o [ Xiet ® 11100011 E3 5 18
R : s ' }

EX(SPLIX | IXy-~{SPe1) @ (@ i X ‘@ iX @ entonIm 00 |2 6 23
L XL —{SP) . - ; 1 108 011, £3 :

EX ISP, 1Y | 1Yy ~SP+1) o | @ e ix]el e MUl FO 2 6 Px)

LAY —isH i R Masoon e ‘
: , NS ' !

Lol POEHU s ceixlgix:i{ 0 e mamm B0 2 4 16 | Losd (HL) mto
| DE ~ 0E+1 ‘ ) ! Yo | 10 100 0G0 AD {DE), increment the
HL ~ HL+t ! [ i pointers and
BC ~BC1 i ' : i : deciement the byte

‘ P i ; counter (BC)

LDIR DE}~HLY  » | » y aix{el * MM fD 2 5 n HBCH 0
| OF - 0Ex ] poteow es 2 . % HBL=0
PHL = HLs ) : !

BC —BC1 , X :

Repeat until 3 H | :

BC=0 ! i
HRRT "

00 {DE)—tHL} *» | o] e lixjy e oo €0 |2 ‘4 16

OF - DED . ho 101 000 A8 ' ;

HL = HLL i [ b

8C ~ BC! i [ . : ) B .
P P

LDDR IDE)~tHL) o | @ 0ix;0 s g0 2 5 }zi BCw0
DE ~ 0E no 111 000 B8 2 ] 3 HBC =0
HL = HL) . : :

BC ~8C) : !
Fepeat until : H i
BC-D i : I
i @ [ : i

cP CA - (HL e tixty e 1101 ED .2 K L
HL —HL#1 - | pooooor, ar . ’ ;

BC - BC1 i i :

CPIR A-U J LY tixiy chwo; 0 |2 K1 n HBC# Band A #(HL)
HL = HL+1 . 0 110 001: 81 {2 i 1% 1HBC=0or A={HL
BC —8C1 |
Repeat until !

A=(HU o
8C=0 ‘ ;
@ @ i

cPo A-tHY ' t 1 tix ] ehiwml oo 2 e 1
HL - KLY 10 101 0011 A9 |
8¢ - 8C1 | ] i '

i @ [ i : :

CPOR A-(HL t tix 01300 10T) €O 12 H] P 1#BC¥0and A¥HL)
HL —HLY | 0111001 B9 |2 . 16 #BC=00r A= (KU
8C —8C1 |
Repeat uatil i
As(HUor |
sc-0 |

Kote: (D P/V Hlagis it the result of 8C-1 = 0, otherwise PV = 1
@ Ztugis 1it A= (ML), otherwise 2= 0.

Fiag Notation: @ = flag not affected, 0 = flag reset, 1 = fiag set, X = flag is unknawn,
= fiag is affected according to the result of the aperation.

Table 7.0-3
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G-BIT ARITHME

IC AND LOGICA! GROLUE

Symitolic Fiags H
Mnenonic | 1?717._; TR PRR
HODA, ¢ PE XLl Kol g
ACG £.5 S 3B e e B
Py {nl S S N ST TR R O o s Gt (il i
ABDAXAdY A= BEDGE T W X B R

£OC A, I1Y+¢)

ADCAs
SUB ¢
SBUR %
AND s
CRs
XOR's
cos
INCr

INC (HL)
INC (iX:di

INC (1Y+5)

OECs

Notes:  The V symbol in the P/V flag column indicates vhat the £/V flag contains tr
operaticn. Similarly the P symbol indicates parity. V = 1 means overflow, V

e SAuh N SIS b JERE B AL Ll -

A~ Aty P N
L-p-s ¢ LR RSy
L B S S il o A
A-~hA A Fory R ¥
A-A Vs R T e B
A~A s LA BN LR SON
Eoe R o SIPO R
r+r+1 'S L O GO el ol '
HR~(AERE R R b % 35Sy
(1X+d) - 2O M s Bl B e
[iX+i+t
it ~ LR g s ey e 5
ihY+d)+1
s=5-1 § 8 SRR N
)
P
| i ! i

|

L

n !
L]

10 G 11e
1611 101
16 0301116
- d -
11112100

11011
90 1ie 760
N o
11115 10
06 110{1%T,

means panity cf the result is even, © = 0 means parity of the resu't is odd.

Flag Notation:

Tekbie 7.04

® = flag not affectad, 0 = flag reset, 1 = flag set, X = flag is unkrown.

1 = fiag i affected accerding tc the result of the opération.

Cp-Coti _J e ot Nr.cTw lu

| Etes

i

T T 3
{
! i
i
i
1 ' K
w Lly

POF 43 6 123

vecficuy of the resul® 9 (12

means not averiluw, P =1

cisanvainr,

(Ll URed,

ing Al sed zhov..

ishown for M0

DEC same format

Pe

16T 5F Code.

zn

-t



© GENERAL PURPOSE ARITHMETIC AND CPU CONTROL GROUPS ’ )

Symbebic

Moemonic | Operation Comments
DA, 1 Convertsace, H ’ Decimal adjust
jcomentnte - f |

accumulator

Ban L Shal o T ZENE

. ; Lo i !
guck:d BCO Cod P i ' ! ' , ! '
;lnllomng 2ad i l [ ! | : | i H
| or subtract i | [ . i ' | |
; with packed ;| by [ i . H
Emonmnds' Pt i | ! ! , |
cPL AR el Xy TiX. o1 eiogto i g i i |4 ! Complement
X { ; i ! ‘ ’ l i : ' f ! f accumulator R |
! , ' o : i . ’ | { i {Dne’scompiement) - b I
NEG A-Fer bt X b oxivi,y b, g0 g i 2 8 Neqarearc. ftwo's §
; s Lo 01 000 i00; 44 | ; ! I complementi | S
ceF CY-T¥ e e x x CXTeog joorte g 3 [y |1 T4 i Comglement carry B
et aloixielol ol : e m
SEF cY-1 Pl xio  x e gl log g ani 7 1 4 Setcarryfimg 3
NoP Nooperation | & s | X [e (x| s * 00 000 000| oo | 3 + |
HALT CPUhated ;o 1o | x|o I X[eiefeiotigng 75 ] 1 1 ‘ ‘
DI* WE -0 [ale x-,x -g- sineonl fogy 1 « |
[ PIFF -1 e e x-;x’-,- -jnmun! B i1 1 4
M0 ISetinterrupt o e | x (o I x Sivjemame o, 2 [] l
fmoden DT [ | jorosarrg) 45 | ! :
i :SnmlenumVOAOtXOiX -{-,-{nwnmf En,‘7 [ s ;
i mode ; ] foq ool s ' ;
M2 !Sclinlervuui'f';xf0‘Xl"K‘.!',’HlOI 101, ED 2 !2 8 |
Imede2 ;! A il o nop s | ‘ i
Notes:  IFF indicotes the interrupt emable flipflop
CY indicates the carry flipfiop,
Flag otation:  ® = fiag not atfected, g = flog reset, 1 = fing 51, X = fiag is unknown, »

} = flag o aftectod according to the rsult of the operation.

“Inmrrupts are not sampled st the endof El or DM

Table 7.05

52

|
|
|
/
[
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16-B. ARITHMETIC GROUP

Symbolic
Operation

I

Op-Code | No.of ]l-.dd"lo.oﬂ"
TZ7 T T O] Hex " Bytes Cyeles | States | Commenty

3 Maemanic

ADD HL s ;HLOHLm e e X X 1 0 7005t 001 1 3 T 58 Reg.
' i o 00 BC
ADCHL & HL ~HL+g+CY !} 5 X X v.0  naionan ED .2 4 15 0 DE
. : 01 51 010 0 He
: : : nooos
SBCHL HL-HLsCY § |}, X Q X V.1 o rmanam ED "2 4 15
; ; ; . 01 50 00
ADDIX,pp  IX ~Xepp ‘® e x - X o 6 ;1101 m 0D 2 4 15 [ 1] Reg. B
O ; 100 ppi 00} 0 BC
v ! 0 o
; ! P . ! . 10 1X
: } ' o ' "o
ADDIY,ir 1Y = )Y s je e IX[ X;O’ ﬂit ;ll niwr fo :2 4 15 o Reg.
! i : b 00w oo 00 8cC
‘ oo o 0 0
DU O [ i 1oy
i L ‘ i s
INCss semel e Teix|e x o sieny ro 6
INCiX X - 1X 1 ie X! X e 00 2 2 10
; ! : 3
INC 1Y Y 1Y e _l' V'EX‘ ‘X..I FD -2 _Z 10
i L 2
DECss 5 .80 ‘e e X X e 1 1
DEC Ix IX-1X-1 e o . x X . 00 2 2 iw
i ) - . 8 | ! i i
DECIY AY <Y1 S tixielixje FO ;2 2 ' 1¢
: b B |
Notes: s is any of the register pairs BC, DE, HL, SP
pp 1s any of the register pawrs BC, DE, IX, SP !
1ris any of the register pairs BC, O, 1Y, SP. :
i
Fiag Notation: @ = flag not affected, 0 = fag reset, 1 = flag sat, X = fiag is unknown.
1 = flag is atfected according to the result of the operstion.
LT
E A4
~ a9r

Table 7.0-8

Swonsas § gett -
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ROTATE AND SHIFT GROUP

c8 -

OF |

202

‘No.of No.of | No.of

. : Symbaolic ! Flags 0p- Cnue
;‘j—i T r/! T I
I-.-l Operation is'zl in VIiNCjresa3210
A | N
Rica T—0 o e lolxle ol Tog ono 111 o7
. A r
RLA l—_@k e X 0 x'e O's‘onnwm i
, ~ i ; f
]
I .
RRCA [:1'7—5}’-@ St X0 X e 0 t.o0o0p
‘ A : o
, : N
RRA =0 P e 'eixig x cloitieoonn af
! A ’ : ! .
LIT.TN X 0 X P 0 iitporon
. [ ioo 00 « )
RLCIHL 1 dIXi0ix P o0y iitoor o1 el
| e~ i Do | oo Bog’ 110
t P ! [ A '
i H H H i |
RLC (1xXe) | i i;'x‘o x;rio,;nonm.nu
T 0tHUL (X +d), (1Y vd) Pl b emon ce
B ! b ! .
; SRR - -
o o ' | P ion@no
‘ Cod i | !
RLCUYea) || Shdxfoixie ety i o
i ) Col oo cs
‘ I ‘ [ -,
i Lo v b oo g0 e
RLs ! ‘131§xox!‘r;n‘:j@ :
C OSSR, Xed), (1Y) [ : f
s [
mcs V) iz!;xugx'r]o!a’ .
[ SuUaa Y. U I ’ !
[ i
RRs !Q—-ffo‘_.fcvi) i1 x,ofxfrgofl. )]
L SSCHO XYl | o ! ] !
: P [ '
SLAs ! E—F=g-o Jtiixeix eleii mm
L sSeHLOXLve © ) ' ’ X
| o
s =0 't!:x!n,x;?,n;x,m-‘"
I
’ sScuoxsaaveg ! | P ;
S TR .
SRLs 0-T—71} !:':xgolxlr,o‘;,m
i S =R { X+a), (1Y +d) ; L I
: i
ALD A zmgm;m BHLE+ . 10x 0 x.p 0 f a0t 01 £0 2
; = ‘ T T ;010 1, BF
[ :
R BN !
! : i
RROD :A@(Mqt;:}x ogxlr{'o et 101101 €D 2
! vyt [ 1100 111 67
P Lo ’ |
! P! ] I I !
1
Fiog Notation: ® = fiag not sHected, 0 = fiog reset, 1 = Mag sat, X'ﬂquuﬁnm
{ = flag is atfectes according to the resuit of the operation.
Table 7.0-7

L
es -Cycles States”
—

i
R [T
1 1 s
i
11 g
i
1o e
2 2 8
2 4 5
L |
4 5 'z
i i
;
i
o s i
|
|
i

T

I

Comment

]

| Rotate ett circular
accumulator

Rotate teft
accumulator

Ratate right curculae
accumulator

Rotate nght
*3ccumuiator

Rotate 'ett curcuiar
reqisier r
'

: 600

eg.

jon
100
0

R
8
c
Iar0 0
€
R
L
am A

i

, Imstruction tormat and
j$tates are as shawn for
CRLC's To torm new
Op-Code rep'ace D_TO_
lof RLC's with shown
v:odc

l
I
I

! Ratate digit tett and
iright between the
accumuiator

land location {HL).
jfhe content of the
iugnlr half of the
|accumuiator is
(unatfected

54




BIT SET, RESET AND TEST GROUP

iCycles | States

‘ A " Comments
eI OT B 7 7 s ; R
8

eg.
000 !

: i X 01 b ¢
8ITb, (HU 2 - (HLy X 4 X 1 xix e 110010 8 2 i3 12 o [
01 b 110 010 "o
BITh fIX+dly 2-0%wdly X' : x X, X e Mo po 4 B 20 on E
11001 011 ¢cB i 100 o
' ‘ : -4 - : 101 L
i v AR m A
? o | ¢ ; D BaTeswg
BITo. (1Yedly '2-0Vedlp x .4 x 1 x X SN FD 4 5 20 000 0
. 1100t 011 B . . 001 1
-4 - 010 H
: 06 ne . ’ Lon 3
. ! ' i 100 i
i Py N : . ) P85
cofod A X ; ; m g
: L (I i ! ' i mo g
SET b, ¢ -1 e eix o x o ® 11001 011 ¢B 2 2 ‘8
b A b
SETD, (HU  (HUp -1 "o o' x & X [ noenton s o2 4 RE
: , e ne i . ;
SETL tX+t) (IX+dly~1 e "o x o x. o Ce it gt pp 4 6 I
; {1t oot ot ce ;
oo b b S oi- 4 - ; i i !
: ' :‘ 1o ’ : Il i !
SETL, (IY+d) (IY+dly~1 o ' o! xj o! x!e eI D 4 ‘6 2
' 1noo o s )
: . ; -~ d - ' 1 ‘
b ; T b 110 ; j l ,‘
i P t i ! ‘ ' H !
RESD, 5 -8 lele o s e iy ‘ ! " To form new O
s =r NU, i [ ! : Code repiace 0T
(1X+d), ;! ' K : i of SET b, 5 wirh
1Y +d) Pl ; : TG Fiags and time
H i , Il ; H ; i ; states for SET
f o l ! ,l ‘ L ; : | 5 ! instruction
Notes:  The notation sy, indicates bit b {00 7) or loeation s.
Flag Notation: ® = flag not aftscted, 0 = flag reset, 1 = flag set, X = flag is unknown, N
+ = flag is affected according to the result of the operation. ;
I
L
I
I
i
<o
X
Table 7.08
[
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5

4 | . S
1
a—
JUMP GROUP
] Symbete Flags OpCode | Na.of [NastMiNast T i
[ i | 0, k3 (1 TPVTN [ € [76 543 200] Hex | 8y [Cycles | Suates | Comments
P on PC - nn oo x|e [ x{eToTelitoss 011 ¢33 110
| ! -
i i b -~ n - et Condition
—p Wi pn it conditionce - @ [ Xie ;X lelole M e 016 1 10 000 1 N2 non zero
15 true PC - nn, ‘ . R B : oo %Z 210
otherwise - n - 010 I NC non carry
i continue [113] ;C carey
100 | PO parity odd
101 | PE parity even
H 110 ‘P wugn positive
JRe PC-PCrs ‘e defxle ! xieteie 0001000 182 1 111 (M sign negative
B B ; i e 22 -
MGe  preen e ielxfe x| e o000 3 |2 1| tconditon not me
- {continug FS I
ife=1, ' 2 12 it condition s met
PC ~ PC+e
JRNC s ®c=1, ¢ s | X}e X ]e e e 00110000 30 |2 7 #f condition aat met
continuey -2 -
He=g 2 12 1f condition is met
PC ~ PC+e
- JRZe HZ2=¢ » e i xle Xie le s (00107 000 28 |2 7 1 condition not met
[continue RN TSRS TS O S NS S S T N I
1Z2=1, i 2 12 {f condition is met
PL - PCte )
JANZ « tz=1 lole X[e (X|e ;oo l0ot0c000 20 |2 7 it candition rot met
continue ! -2 -
itZ=q I 2 12 If condition is met
PC ~ PCee
IP{HLY PC ~ HL sle |l xXie | x|o o [e {1y 101001 € | 1 4
JP{IX) PC =~ IX ele il Xxie i Xis o e 1IDTW DD;2 L
11101 001 E9
Py e ~ 1Y ele  X|® | Xi® |[® (e (17111101 FD {2 8
11 101 goy| €9
OUNZ, e 8 - 81 siel Xie jXie jeo e 0000000 10 |2 [ ] KB=0
He=0 -2 -
ltontinue
1840, - 2 13 nasn
PC - PCte
News: ¢ Jeprasants the extension in the refetive sddratming Mmeds. \
* ¢ is @ sigred two's complement number in the range <126, 129>
&2 in the op-code provides an effuctive address of pc+e s PG it ‘ ‘(
incremanted by 2 priar to the addition of &

Flag Hotation: © = fiag not aftected, O = flag reset. 1 = Hag set, X = fiag is unknown,
1 = Hlag is aftected according to the result of the operstion.

Table 2.09




CALL AND RETURN GROUP

Table 7.0-10

| Symboke | F ! Op-Cods ! No.of NosfMiNeot T'
_Mnemonic | Operation STZT TH TPVT N € 78 543 210 Hex Bytes Cycles States (.
CALL nn (SP-1) - Ply @ "e X o xX o s & 1001 01 ¢CD -3 5 17
H(8P2) - by -0 - :
PC-nn - n -
CALLcc.nn Hfcondion  » o X o xX. o o o 1 cc 100 3 3 10 I ec'is faise
ceos fa'se . - n -
continue, . . - n . 3 5 17 I cc s true
otherwise St
}/ T ‘same as t ;
2 CALLon
RET PCL~(SP "o o x o X o o o 11001 000 'c9 2310
"PCy - (SPe1):
RET cc "It condition . e ® X e X e o e 1] ¢ 000 1 1 5 1f cc is false
.cc is faise i ! ' .
‘continug, . ’ [ 1 3 1" I cc s true
otherwise o oo c¢_| Condition
ame as ! , 000 NZ  non zero
RET ; i ' o 2z zero
i P T : 010 NC  noncarry
RET! Returnfrom "¢ o ' X & X o o e 17901 101 €D 2 4 1 01 € carry
interrupt 01 000 101 4D 100 PO parity odd
RETN! Returnfrom o o x o x. o @ .® 11101 10y ED 2 4 ‘14 101 PE  panty even :
nan maskable ' : f'0 000 101 45 1 P sign positive :
interrupt ) ) . . . : . ARRIN | $1gn negative s
i [ . |
RST p (SP-H-PCH‘-u,x;- X, ele o1 ¢ 111 1 "3 n : j
HSP-D) - PC ‘ N
Py = 0 | : ! ' : !
A S pe
b [ ' t_lp
[ I ; ' ! 000 o06M
] R T 001 ' 08H
i ' P bt 010 : 104
) : R . H 1 : ;01 - 18H
; | ] i i ) { : 100 20H
] l J ; ; i 101 | 284
' i i l ‘ } ! 10 30H
] T O i ; ;111 38 .
VRETN loads IFF; ~ IFF,
R IR
Flag Noution: ® = fiag not attecsed, 0 = tiog seset, 1= Hag sat, X = fiag s unknown,
= flag is affected according to the result of the aperation.
e . : syed - .
. AT .
hasee s,




INPUT AND OUTPUT GROUP . ) il

" Symboke | Flogs Op-Code f No.of (MaefM oot 7
Mnemonic Operation S 12 H WPVINTC 78 4 L Bytes | Cyclet 'States
INA (W) A~ () St X X el e N mian 08 2 3 i

3 210 Hex

- n -

L X P0 e 1101
itr=1100nly 0 ¢ oo
the fiags wilt
be atfected f

1

™ VMU gD x Ly ' x g X/ x'tte g
8-81 b heo org
THL - HL el Do

MR U0 X 1 x x o xix1ldop 101 10
B-B.1 P e me
HL = HL vy , oo
:ncp-llmlll . ! P
fe-o v Py

‘o Lo :

ND WU -0 x5 x X X[ xiale aron 0
8-8-1 i ¢ hever orp
HL - HL) i

INDR MU - x 1 x XiX 1. 1namam
iB-B1 - : 10 11 o1p:
HL - HL-1
i Repeat untd i ! H .

) P L .

OUTn) A |int~A ' e ix e x eleie 100 on

)
QUTICL s [ (C) - ce e X e Xpolete moan
i N o
| LU P ,

auT e -ty ix g xix xjijntovnwnm;
iB-8.1 1 e b Do 1e0 oy
HL-HLer o ] o ,

OTIR e -ty x XX Xixprte iy
1B~ 8.1 Coodd Pod om0 on
VHL ~ HLet S A :
;Rupmunnl ‘ . ! | l
Beo - roy

| ,@; i | i

ouTn ©-m x!yix|x lxl X1 le 1o 1o
B-8.1 , | ] 10 100 ony

. HL-HL-y ! : ’ !

OTOR () - Wy PXPrIx ixixix]i]e [11 101 101
8-8.1 . | ] [ 10111011,
LTI i ' !
Repear unti | ! ’ ! ; ' I
B0 | ]| [ 1

Noter (T 1f the result of 8- 1 54 201G the 7 flag is set. othermase it ix reser.

Fiag Notatien: o-llqnouﬂmed,n-h.

{ = Hag s attected according

Table 7.0-11

rnn,l-h-t,x'lh'im-mm,
to the result of the opsration.

£0

E0
A2

E0
82

03

AB

111
BB

206

|
]*
Comments
[r1eAg Ay
X i i A:noAs*A,s
“2 i3 12 CroAg~ A;
' ’ ! IBwA.'*A,_r,
. i
P c
12 i 16 [Cto g~ A,
' ! ! B1oAg~ Ay
2 ‘g 2 ICoag~a,
068 0 [B1o Ay~ Arg
12 4 16
! rua-m
] :
‘z e g CioAg~ Ay
| : BloAg~ Ay g
2 s 2 iCoag~a,
! '(lllil)l‘ ‘BvoAl~A's
12 It 16 4
; hULEY P :
12 l mn ’nmAu~A,
! : I I Acc10 Ag ~ Ayg
12 i3 2 [CtoAg~aA
: | i 3"’::*‘35
{ i ! :
2 ,4 B Cuag~a,
' ’ BoAg~ A
f 1 I
2 is 2 ewag~a,
; KtByo 1810 g~ A
12 ] 16 !
‘i [8=0; i
,z 4 ,‘ls :’CloA‘,*Aq
l ; BioAg~ Ay
2 5 it {CtoAg~ A,
118 ¢0) BioAg~ A
2 ‘ 6
'rusnm

ik
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8.0 INTERRUPT RESPONSE

The prupose of an interrupt is to allow peripneral devices to suspend CPU operation in an
orderly manner and force the CPU o start a peripheral service routine. Usually this service
-routine is involved with the exchange of data, or status and control information, between
the CPU and the peripheral, Once the service routine is completed, the CPU returns to the
operation from which it was interrupted.

INTERRUPT ENABLE — DISABLE N

The Z80-CPU has two interrupt inputs, a software maskable interrupt and a non-maskable
interrupt. The non-maskable interrupt (NMT) can not be disabled by the programmer and
it will be accepted whenever a peripheral device requests it. This interrupt is generally
reserved for very important functions that must be serviced whenever they occur, such as
an impending power failure. The maskable interrupt (INT) can be selectively enabled or
disabled by the programmer. This ailows the programmer to disable the interrupt during
periods where his program has timing constraints that do not allow it to be interrupted.

rammer using the Enable Interrupt (E!) and Disabie Interrupt (DI) instructions. When the
IFF is reset, an interrupt can not be accepted by the CPU.

Actually, for purooses that will be subsequently explained, there are two enable flip flops,
called IFFq and IFFy,

Actually disables interrupts Temporary storage location
from being accepted. for IFF 4.

The state of IFFq is used to actually inhibit interrupts while IFF5 is used as a temporary
storage location for IFF4. The purpose of storing the !FF ¢ will be subsequently explained,

A reset to the CPU will force both IFFq and {FF 2 to the reset state so that interrupts are
disabled. They can then be enabled by an E! instruction at any time by the programmer.

be allowed unti! the return has been completed. The El instructions sets boih IFF{ and
IFF 3 to the enable state. When an interrupt is accepted by the CPU, both IFFq and IFFy
are automatically reset, inhibiting further interrupts until the programmer wishes to issue a
new El instruction. Note that for all of the previous cases, IFFq and IFF are always equal.

The purpose of IFF; is to save the status of IFF 1 when a non-maskable Interrupt occurs.
When a non-maskable interrupt is accepted, [FFy is reset to prevent further interrupts
until reenabled by the programmer. Thus, after a non-maskable interrupt has been accepted

A second method of restoring the status of IEFy is thru the execution of a Return From
Non-Maskable Interrupt (RETN) instruction. Since this instruction indicates that the non

AR -2

69

©
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Figure 8.0-1 IS a summary of the effect of different instructions

Action

CPU Reser
DI

El

LDA,I
iDA,R
Accept NM]
RETN
Accept INT
RET!

FIGURE 8.0-1

CPU RESPONSE
Non-Maskabie

specific address in page O memory.

Maskable

The CPU can be programmed 10 respond to the maskable interrupt in any one of three

possibie modes.

Mode 0

This mode is identical to the 8080A interrupt

ing device can place an

When this mode has been
by

selected by the

execut
maskable interrupt except that the call foc

IFF, IFF,
0
0
! 1
3 .
. .
0 .
IFFy o
0
) .

difference is that the number of cycles required

more than normal due to the two added wait states,

programrher, the CPU will respond to an interrupt
ing a restart to location 0038H. Thus the response is identical to that for a non
ation is 0038H instead of QQ66H. Another

i .0-11 i i i on the two enable flip flops.
INTERRUPT ENABLE/DISABLE FLIP FLOPS

IFF > > Parity flag
IFFy ~Pany flag

IFFy = FF,

to complete the restart instruction is 2
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Mode 2

This mode is the most powerful interrupt response mode. With a single 8-bit byte from the
user an indirect call can be made to any memory location.

With this mode the programmer maintains a table of 16 bit starting addresses for every in-
terrupt service routine. This table may be located anywhere in memory. When an interrupt
is accepted, a 16 bit pointer must be formed to obtain the desired interrupt service routine
starting address from the table. The upper 8 bits of this pointer is formed from the contents
of the I register. The | register must have been previously loaded with the desired value by
the programmer, i.e. LD I, A. Note that a CPU reset clears the | register so that it is ini-
tialized to zero. The lower eight bits of the pointer must be supplied by the interrupting
device. Actually, only 7 bits are required from the interrupting device as the least
bit must be a zero. This is required since the pointer is used o get two adjacent bytes to
from a complete 16 bit service routine starting address and the addresses must aiways start
in even locations. '

desired starting addresy : o
Interrupt puinted 10 by:
Service
Routine low order I RIG 7 ITS FROM N
Starting high order L(,‘ONTENTS , PERIPHERAL Iol -
Address
Tuble

The first byte in the table is the least significant (low order) portion of the address. The
programmer must obviously fill this table in with the desired addresses before any interrupts
are to be accepted.

Note that this table can be chm@d at any time by the programmer (if it is stored in Read/
Write Memory) to aliow different peripherals to be serviced by different service routines.

Once the interrupting device supplies the lower portion of the pointer, the CPU automat -
cally pushes the program counter onto the stack, obtains the starting address from the table

Note that the Z80 periphera! devices all include a daisy chain priority interfupt structure
that automatically supplies the programmed vector to the CPU during interrupt acknow-
ledge. Refer 1o the Z80-PIO, Z80-S10 and Z80-CTC manuals for details.

()]
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[ 2

wr

AO-AIS

"
3

wREQ T
: AV
n .

10RQ
T
; \ /
)

]

N B vy

DATA BUS t ; { '"[\r

walt e - P P, -.{ ...... S R e b —m e ————

ped | . i I S0 720 ! M

RO L -+
1 Darsey Chain 1 Vector Prace
1 ‘Priority Frozen ] onto Data Bus
t t

280 INTERRUPT ACKNOWLEDGE SUMMARY

1} PERIPHERAL DEVICE REQUESTS INTERRUPT. Any device requesting and interrupt
can pull the wired-or line INT low,

2

=

CPU ACKNOWLEDGES INTERRUPT. Priority status is frozen when M1 goes low
during the Interrupt Acknowledge sequence. Propagation delays down the IEI/IEO
daisy chain must be settied out when IORQ goes low. it I1E! is HIGH, an active Peri-
pheral Device will place its interrupt Vector on the Data Bus when | goes low.
That Peripheral then releases its hold on INT allowing interrupts from a higher
priority device. Lower priority devices are inhibited from placing their Vector on
the Data Bus or Interrupting because 1EO is low on the active device.

3) INTERRUPT (S CLEARED. “An active Peripheral device (IEI=1, IEO=0; monitors

OP Code fetches tor an RET! (ED 4D) instruction which tells the peripheral that its
Interrupt Service Routine is over. The peripherai device then re-activates its internal
Interrupt structure as well as raising its {EQ line to enable lower priority devices.




11.0 ELECTRICAL SPECIFICATIONS
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Temperature Under Bias

Starage Temperature

211

Specified Operating Range

................................................. —65°C 10 +150°C
Voltage on Any Pin with Respect to Ground _ ............... R —-0.3V to +7V
Power DissiPation . ... . ... et e 1.5wW

D.C. CHARACTERISTICS
TA=0°Cto 70°C, Vi = 5V £ 5% unless otherwise specified

SYMBOL| PARAMETER MIN. | TYP. | MAX,| UNIT | TEST CONDITION

ViLe Clock Input Low Voltage -0.3 0.8 v

ViHc  |Clock input High Voltage Vee-6 Vect.d vV

ViL Input Low Voitage -0.3 0.8 v

ViH Input High Voltage 2.0 Ve Y

VoL Output Low Voltage 0.4 \4 lop = 1.BmA

VOH Gutput High Voltage 2.4 v IgH = =250 pA

lee Fower Supply Current 150* mA

IR} Input Leakage Current 10 RA ViN=0t0 Ve

lyon  [Tri-State Output Leakage Current in Float 10 uA Voyt =241 Ve

oL Tri-State Output Leakage Current in Float ~10 uA Vourt = 0.4V

tp Data Bus Leakage Current in Input Mode *10 HA L0< VinsVce

-

*20QmA for 4, -10 or -20 devices

CAPACITANCE
T =25°C, f= 1MHz unmeasured pins returned to ground

SYMBOL { PARAMETER MAX.[ UNIT
Cd Clock Capacitance | 36 pF
Cin Input Capacitance |5 pf
CouTt Qutput Capacitance | 10 pF

*Comment

Stresses shove those listed under “Alsolute Maximum Ratings” mey
cBuse permanent damage 10 the devica. This is & siress reting only and
functional operation of the dewvice st these Or sny other condition
abave tnuse indicaied in the opergtional sections of this specification

is a0t imphed. Expo w0

extended periods may affect device refiabrity.

rating

tor




MK 3880, MK 3880-10, MK 3880-20 Z80-CPU o 4
dio s
AC CHARACTERISTICS

TA=0°C to 70°C, V¢ = +5V £ 5%, Unless Otherwise Noted

SIGNAL SYMBOL PARAMETER MIN. | MAX. UNIT | TEST CONDITION
te Clock Period 4 {12i usec
i Ciock Puise Width, Clock High 180 (o]} nsec
Ly L (PL) Clock Pulse Width, Clock Low 180 | 2000 | nsec
tf Clock Rise and Fall Time 3o nec
O{AD) Address Cutput Delay 145 nsec
FLAD) Delay to Float 110 nsec . ]
Taem Address Stable Prior 10 MREQ : {1 nwe | C = S0pF !
{Memory Cycle) \\
Ag1s5 toi Address Stable Prior to [ORQ, A 12} nsec |
or WR (1/0 Cycle) __ __ |
ta Address Stable From RD, WH, IORQ or MREQ] 13) nsec | Except T3-M1 |
teaf Address Stable From KD or WR (4] nsec |
During Float
|
to(D) Data Output Detey 230 nsec \
tE(0) Delay 10 Float During Write Cycle 80 nsec i
tsd(0} Onta Setup Time to Rising Edge of 50 nsec {
. Clack Dusing M1 Cycle \
Og7 D} Ona Setup Time 1o Failing Edge at 60 nyec Cy = 50pF \
Clock During M2 1o M5 |
dem Data Stabie Prior to WR {Memory sl nsec |
Cycte) — i
Toei Dats Stable Prior ta WR (1A0 Cycle} 16} nsec ;
et Data Stable From WR 7 nsec |
ey input Hold Time [} nsec ) |
= - |
1DLPIMR} MREQ Detay From Faling Edge of 100 nsec \
Clock, Low
"DHPMR) MREG Detay From Rising Edge of 100 nsec !
- Clock, ﬁ.nm High !
MAEQ | tDudMR) |  MITES Detay From Falling Edgs of 100 | mec | €, ~50oF |
’ Clock, ﬂ!‘b High ]
WwIWRL) Puise Width, WRED Low (@ e i
W (MAR) Pulse Width, MAEQ High 9} niec |
oLdNR) IDRQ Detay From Rising Edge of . 90 nsec ‘\
Clock, Low |
oL HiRy IGRA Delay From Fatting Edge of 110 mee | Cy =S50pF ‘
1QRQ Clock, t Low i i
PPHBUR) TORG Delay From Rising Edge of 100 nsec | !
Clock, IORQ High !
- oudBR} FORQ Delay From Falling Edge of -1 10 niec !
Clock, IORQ High ] !
toLaRD) |  WO.Qetey Fram Rising Edge of Clock, 100 ‘
Low
. PPLBRD) BD Deiay From Falling Edge of Clock, 130 mec | € =50pF
RO FD Low
tOHBRD) RD Delay From Rising Edge of Clock, 100 nsec
High
LoD AD Delsy From Fslting Edge of Clock, 110 nsec
OHMBO} A5 High .
(DLBWR) WR Detay From Rising Edge of Clock, 80 nsec |
_ _WR Low - : i
— 1DLBWR) WA Detay From Falling Edga of Clock 90 nsec | Cy = 50pF i
WhR WH Low K ‘
TOHWR) ViR Delay From F aing Edge of Clock, 100 nsec |
WR High __
tWwiWRL Pulse Width, WR Low {10} nsec \
NOTES:

A Data should ba enabled onto ths CPU deta bus when RD is active. During intarrupt scknowiedge data shoutd be snabled when M1 ‘
and JORQ ace both aciive,

-3 The RESET signal must be active for @ minimum of J clock cycles.
cunt'd on page 79 °
78
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LE MOS ROM (2048X8) ~ . - 2116

PRELIMINARY SPECIFICATION

DESCRIPTION

The Signetics 2716 is & 16,384 bit erasable
programmable read oniy memory (EPROM)
The 2716 is organized as 2048 words of 8
bits each and teatures fast single address
location programming. Erasure is accom-
plished by exposure to ultravioiet light and
programming is perfarmed electrically.
Onca a program is finaized the 2716 can

convert to Signehics pin-tor-pin compatible
16K ROM, the 2616

The 2716 operates trom a single 5 voit pow-
or supply which makes it idea! for use with
the newer high performaace S wvoit
MICroprocessors. A power gown mode re-
duces power during standby o 25'% that of
operating power.

Single puise TTL level programming makes
the 2716 simpie and fast to program. Al
control signals are TTL level allowing oa
board programming. Worda can be selected
individually, sequentiaity or randomly. Toral
programming time tor alt 16,384 bits is 100
seconds.

BLOCK DIAGRAM \

FEATURES

+ Single +5V power supply

o Simple programming:

Single location programming

Kingle 50ms pulse
TTL evel signals

i
s Fast programming— 100sec !
© Fast access time — 450ns max i

s Low Pawer dissipation:

525mW max, active power
132mW max, standby power
Pin compatible to Signetics 2616 ROM

2716+
PIN CONFIGURATION
| PACKAGE
2 [T (77 2»
t as {2 REY
2 (7] vor
5 (5] Ellal
» 7] po pow
= &4 N
Ca{d 16) Oe
* a, (i} ie] o5
0, [T 6] 0n
oo [ go,

DATA CUTPUTS
ver v
L I —
pR—— CHP SELECT.
a POWEL DO ———
PO AQM el PROG LOGKC OUTIUT BUFPERS
- .
— oy M e
—— DECODER ——
f—e
AgrA 10 j——
ADORERS .
Uty ——
—— .
—_— oecaoer . ot
—— MATE
— A4
—_— .
p———e




PRELIMINARY SPECIFICATION

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS!

PARAMETER RATING UNIT
Temperature range ce
Ta Operating —10 to 80
Ts1Gg  Storage —68510 125
Alt input of output voltagea -03t086 v
with respect to ground
Vpp supply voltage with -0.3t0 28 v
reapect to ground

NOTE

1 Stresees above (hese ¥316d 83 “AbSORAS Mazimum Retings™ May Jamage the devece
Thene relrgs Bre mesm 1o SROrt 1erm siress Only, prolAQEd exposure Bt these

ratngs may oitect device relisbity

PIN DESIGNATION

PIN NO. SYMBOL FUNCTION

1-8, 22-23, 19 Ag-Atq Address inputs
18 PD/PGM Power down/Program
20 T3 Chip sslect

911, 1317 0g-07 QOutputs
24 vee Power (+5V)
21 Vpp Program voitage (+25V)
12 GND Ground

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS T, = 0°C to 70°C, Vg2 = +8V, 5%, Vpp3 = Voo 0.6V, unless otherwise specified.

PARAMETER TEST CONDITIONS Loars uNIT
Min Typ® Max

Input voitage v
viL Low -0.1 0.8
Vi High 2.2 VCcC+1

Output voltage v
voL Low oL = 2.1mA 0.45
VoM High IOH = —400uA 24
Iy Input load current Viy = 8.25V 10 nA
Lo Output leakage current Vour = 5.25V 10 uA
pp? Vpp current Vpp = 5.85V 5 mA
Icci? Ve current (standby) PD/PGM = Vi, TS5 = vy_ 10 25 mA
Icc? V¢ current (active) CS = PD/PGM = V)i 57 100 mA

Capacitance® Ta = 25°C, t = 1MHz oF
Cin Input ViN =0V 4 6
Cour Output Vourt = OV 8 12

NOTES

2 Ve must Do applied aimwisasously Or betore Vpp and remOved sinpdiesecvsly o

her Vpp.

3. Ypp MmEy e COMECIed Grecily 10 Vi entapl Suring programmng. The Voo sepply

Crrans wouht thes be he swwe of lcc #ad inp |-

4. The tolerence of 0.6V aBlows the use of & driver CiCuit for switching 1he Vpp Svpply

il from VeC i read to 25V Jor programmeg.
Typacat
Trea pac

o

~e

iuss are ot Ty = 25°C 50d aomnal Supcly voRsges.
a2 13 o'y sempied and i AGH 100% lested.
taACC2 * relerenced 1o PD/PGM o tha sddresses. whichever occurs laet.




PRELIMINARY SPECIFICATION

2716+

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS T = 0°C 10 70°C, Vg = +5V. = 5%, Vpp = ¥ = 0.8V, uniess olherwise specified.
e T T
PARAMETER 10 ' FROM TEST CONDITIONS Lrs uNIT
) [T Typ® Max
Delay time ns
| tacct Output Addrass PO/PGM = TF = v 250 450
| tacc2’ Output PD. PGM 200 450
itco Ovtput Chip select PO/PGM = vy 150
Flomt time ns
tpg Qutput PO PGM TS = vy 4} 100
10F Output  [Chip desetect] PO/PGM = V) [} 100
Hold iime ns
oM I Ovtput Address PO/PGM = T8 = vy 1]
i
VOLTAGE WAVEFORMS
READ MODE
POGM = vp, }
£
- X X_
K J
oo
- S,
1CO—4 w fe—
UGy PP———
' a
22 L wnonme b
STANDBY MODE
& i
— J— X: U
e
|
" 3
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PRELIMINARY

SPECIFICATION

2716

2716

DC PROGRAMMING CHARACTERISTICS® 7, & 250 +5°C, VCCP = 8V £ 5%, Vpp®'® = 28V > 1V, unless otherwise specified

-

PARAMETER TEST CONDITIONS LIMITS - uNIT
Win Typ | Wax
) input current (for any input) VIN = 5.25V/0.45 10 uh
Ippy Vpp supply current PD/PGM = Vy 5 mA
tpp2 Vpp supply current during PD/PGM = Viy 30 mA
programming pulse
Icc VoG supply current 100 mA
viL Input low level =0.1 a8 v
ViH Input high level 22 VCC+t v

AC PROGRAMMING CHARACTERISTICS® T, = 25°C 2 5°C, Vec® = SV £5%, Vpp?: 10 = 25V x 1V, uniess otherwise speciti

PARAMETER TEST CONDITIONS LIMITS uNit
Min Typ Max
1AS Address setup time 2 us
tess CS setup time 2 us
tos Data setup time 2 us
taH Address hold time 2 u8
tcsH CS hald time 2 us
DH Data hold time 2 »e
toF Chip deselec! to output ] 120 ns
fioat delay
tco Chip select 10 output deley 150 ne
tPw Program pulse width 45 50 55 ms
tpRT Program pulse sise time s ns
tPFT Program putse fall time 5 ns

NOTES

B Sgretc standand product wasTenty BpPhes Only 10 Gavices programmad 1o spacii-
catrong described heren

Ve must be apphed simultaneowusly Of Dalore Vpp 8nd remaved Simuftaneutly o

1101 Vpp. The 2716 must not be iaered indo of removed from & board with Ve at 28
21V 1o prevent damege 1o the dewce
10, The maxwnum slicwabie vollage which may be appked 10 the Vpp Pin dwing program-
g 18 +26Y. Care Must be tekan when switching the Vpp Supply 10 preves:
verBROGt axceRang tus 28V maxmmum BPecTication

£.2

SifnBtiEs
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PRELIMINARY SPECIFICATION

PROGRAMMING WAVEFORM

r
| oA
i PRGN -y
. ! |
DRSS | ADONESS W | ADCIESS ™ - -
)'_".:"_—"‘ kN -
\ ! \
- wmowr P P w2 s
ADOIPSS % ADORESS N ADDRESS mom
0 -:’-—-»"’ L‘ u::.‘—q L' “i .—nr:.-u
a \
' b4 "}‘—';.ﬁ, =~
P*———":‘———-——-« L———":—;'——-—q
!
Al et $hown 1 PreNIERSS VS EIEE hee S0t Arw 43 SN CHMArRIRe FOvR "\‘
ERASE

The 2718 can be erased by usmg tha follow-

ing procedure:

* Use an ultravicler ismp with & wave iength
of 2537 angstroms (A)

* Place lamp tube within 1 inch of device

¢ Remove aay fittar fram lamp tube

* Expose device for & lotat doss {(imtensity 2
exposure tima) of 15W-sac/cm?

This procedure piaces alt 16,384 bits in the
HIGH or togic “1” stale ready for selective
slecincal programming. Light sources with
wave lengihs shorter than 400CA can cause
unintenticnal erasure. Direct sunlight could
ecase a typical 2718 in t weak while room
level flourescant could do the same in ap-
proximately 3 years. Signetics has opagus
labels availabie if the 27 18 ia to be axposed
to high ambient light levels for extended
periods. These labels could alag be seed
during erasure of parts on the board The
labels would be pinced on devices with
©@ood programs.

The foliowang fist of uftraviolet lamps are
svgiiabie from Ultra-violet Products inc,

5114 Walnut Grove Ave., San Gabrial, CA:

TIME FOR
MODEL |POWER RATING| 15W-sac -cm?

S-52 12000

S-68 112000 wW/cm2] 21 minvtee

«Wiem2] 21 minutes
UVS-54] 5700 xW,/cm<| 44 minutes
R-52 (13000 «W/cm2] 20 minutes

UVS-11] 5500 sW:cm2| 46 minutes

it should be noted that ultravioiet lamps
have = fendency {0 degrade with conatant
On-Oft operation.

PROGRAM

After erasure all bits are in the "1 stare.

Programming to 2 “0” ia accomptished using

the foowing procedura:

* PD/PGM initially low (V) )

® Vo to +5V. Vpp to +25V

o TS HIGH (Vg

*» Select desired word by applying ad-
dresaes

» Pull outputs for “0” bite low (Vi )

@ Apply single active HIGH TTL program
pulse to PD/PGM

e Rapeat for ali waeds

Multiple 27 1678 can be loadad with the aame

data by paraileling atl pins and following the
program procedure.

Muttiple 27 19's can be loaded with ditferent
data by paralleling alt pins gxcep! PD/PGM
asnd toliowing the program procedure. The
Frogram puise should be appiied tc the se-
lecied chip white ati deselected ciups have
tha PO PGM wputs held LOW

The program can be verified without reduc-
ing Vpp by holding both the PO PGM and
TS pins LOW.

READ

The Vep pin should De at +5 volts for ali
except program cperatiuns. A LOW on peth
the PO PGM and C§ pins presents ihe deta
of the seiected woed 1o ine ivy ¢ A HIGH
on either PD-FGM or C3 deseivcts the chip
for reaaing oi parailel davices A HiGH o-
PO /PGM raguces the active power dissips
fion by 76%
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PRELIMINARY SPECIFICATION

27161
OPERATING MODES APPLICATIONS
PINS PD/PGM (18} CS5(20) Vpp (21) Veg (14) QUTPUTS On-board programming with the 2716 is an
MODE 9-11,13-17) @88y task. The circuit shown is for an 8Kx8
PROGRAM EPROM system. This technique uses 4 of
Write el 7] +25 +5 DN the 6 ditterent modes of operstion. During
Inhibit L H +25 +5 High Z programming the selected device is in the
Verity L L +25 45 Dout write mode while the unselected devices are
in the inhibit mode. During read tha selected
REA: device is in the read mode while the
oad L L +5 +5 Oout unselected davices are in the power-down
Power down H Don't care +5 +5 High 2 mode.
Deselect Don't care H +5 +5 High 2
APPLICATION DIAGRAM
8Kx8 ON-BOARD PROGRAMMING SYSTEM
LN s e
Progen L !l i &
w
=3
/ron ,:
.
o—
App——r 2 -
T4

g ——i

i

]

y of ULS. Philips C

« Printed in USA July 1978
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. 2048-werd X §-hit High Speed Static CMDS RAM

FEATURES

S:ngle SV Supply and High Density 24 pin Package

High Speed. Fast Access Time 12005715005/ 20005 {max.)

Low Power Stancby and Low Power Operation;  Standbry:  100uW {typ)

Operauion: 180mW Ityp.}
Completely Statc RAM: Na clock ¢r Timing Strobe Required

Directly TTL Compatile:  All Input and Qutput

P:n Qut Compattbie with Standard 16K EPROM/MASK ROM

Equat Access and Cycle Time

»

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

{oP-24)
AQ o — — P
] ' —o Vec a PIN ARRANGEMENT
S Row | * | Memory Mauu ——o GNO y
L-L 128128 Azl ) !;!V,cc
A8 o~ ———{ " "] 2
. — [ 1
1ot o— """“'ﬂ— 8 .
. : | $] Cowumni0 -
0 Inonue
S0 Data Cotumn Qecoder
e ) IContren
e —~—
108 W—.@.——— .
o
St A7 AtD
3 3
3 O
oF Comtrod
:] Logic
we . . {Top View) i
8 ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS .
lteen Symbol Ranng Unny
“Yontage on Aay P.n Relatwe 10 GND 3 Vin -0510+70 : \4
Operating Teroeratura ‘ l Toor Qw0 +?0 : c
S107208 Temoerature Totg —5510 +12§ K3
“Temge-arurs Under Bias Twies 10 (0 +85 G
Power Dissioation ’r 1.0 i w
s TRUTH TABLE
cs [ ‘ 3 \Mode X Fec Cuecant ' [ Ret. Cycle
) x i I3 POt Setecied N iss !sm1 Han 2 .
[ v [N - bR . Pead Icc Oour Head Cycle 1)~ (3
L N H S K Vehie ) Icc D 1 Wrire Cyefe (12
[N A Wrire T 23 ; Din " ine Cyate i2) .




HM6116P-2, HM6116P-3, HM6116P-4

n RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (7, . 010 -70°C)

lrgm I Symbot man ! we. mox. i Unat
Vee a5 50 55 i v
Supply Vaoit. p—— ey -
v Tou- GND ° 0 [) i v
]
\nput Voltage 1411 22 as 60 } v
Vi { —1.0° ~ 0.8 ] v

* Puise Wigth 50 ns, OC: ¥y, min. = —0.3V.

® DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Vec = 5v +10%, GND = 0V, Ty » 0to +70°C)

tem | symoor | Tesa Condi ! HME1I6R2
; . men. ! typ® | max. ' min
1nout Leakage Current tiest P Vee=5.5Y, Fin =GND 10 ¥ce - - 19 -
Output Laaxage Current - ‘l 10 -
Operating Power Supply Shi ol ® -
Cuerent Virr 235V, 35
11,0 OmA - -
Min_ cycte. outy = 100% - 40 ] -
H - S 15 -
Standby Power Supply - -
Current 2¥Vee =0.2v.Vin 2 Voo _ 1
_ =02V orkin 502V %02 | 2 -
oL = 4mA = - ! os -
Yor —— -—— -
Output Voltage ot = 21mA - - = -
Vo lon = —1.0mA 1 24 - | - 4 ax
CVee SV I -2%C

°*: Reterence Oniy

® AC CHARACTERISTICS ti'ce « 5V <10%, 74 » 010 « 0°C)

® AC TEST CONDITIONS
input Puise tevels: 0.8102.4V
Input Rise and Fall Times: 10 ng

nput and Output Timing Reference Levels: 1.5V
Output Load: 1TTL Gare and i = 100pF

[} R.EAD CYCLE - {including scope and Jig)
trem ! symbot L Hws116P-2 i NME;&PJ — HMG1T6P-4 1 uma
N aun ”en min max * Mt max

MesaCyaeTime ST R e 150 - Mo -

) Addrews Access Tume o s ——l,\,\ T < I |_20 - 150 - 200 L

Chip Setect Access Time y tacs | — 207 T =TT T s - 206 T as
TChip Seiection 16 Outout 1n Low £ rerz | w T T 15 = [ = nt
Outpur Enabie 16 Ouiput Valig 1o =T 80 s 00 | = 170 a8
" Outout Ensbie 10 Output +n Low Z | foLz w |, - 15 = 15 = ™
o deietection 10 bulpul inHigh 2 enz o : 4« [ ] S0 ] 60 - ~
‘O"o Disable to Outout -n-H-n&; F A H la;; ) o [ 40 o 50 [*] 0 - ~m
Gutput Hala trom Addrets Change " ion w |- s - k) S

® WRITE CYCLE

Wnie Cycle Tume

Thip Serection 10 End of Wre

" Adgress Set Up Time

Write Pulse Width

TWrite Recovery Time

pru;Dnabl; 1o Output 1n High 2

“Wnte to Cutputin High 2

Data 10 Write Time Overtap

“Oata Hold trom Write Tune

“Outour Acrive tom End of Winte




HM6116P-2, HMG116P-3, HM6116P-4
8 CAPACITANCE ¢/ « yam; Ty~ 25°C)

i

il

|

- X

¥
Ttem T Symbol 1 Tem Canditions | v max.
Input Capacrance 1 Ga_ | Vin =0V 3 []
trouU/Outgut Cagacitance i Cvo | Yia=av s ) 7
® Resd Cycle {1}  Mowm) 1,8
nc ) '

X

A

AN

v/ /777

A

toe

AN N e W N7 000 004
| . 'c:“ L—I""—::Lj-'
s =K XX+
j ® Read Cycie (2} Nows 1.2.4.8 N \

o X X

fon — 4 __]. " 'F—————-"M
s \ Tacs ‘chz

NOTES. 1 WE 4 MHugh for Read Crce.

2 Oewce 1t connnuouvly setected. &S = Vit .

3 Acdiens Vaua por 10 of concdent with TS tansvion
Low.

o BE- ¥

6 When T% 11 Low. ™ 300r0es sout must ~af Be in the hgh
HrPedarce staNe. .
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HMG6116P-2, HM6116P-3, HM6116P-4

* TIMING WAVEFQRM

® Write Cycle (1} Nowen V fwc .

;- X X

S —

NN ANANN N KT77777
= \ﬁ‘\ ok _ ).

: ! S (T . t R R LI e |
@ Weite Cycle {2) Notes) 1,8 twe .
' r : g
SR ¢ X
. ’ . Icw Iwrl3]
= NANNANNNR . JANIIIV4
- ‘ ) Aw hd
: i twp(2}
wE LN\ \ /
S AN /] on |
AS N
- rwhz lal l
fow 7 i 18}
ot SN TN N AN \’ 7/ \ A
LLLLL LS 7 % (DY 7 PR S 7 Y Py 1
Om }/v N/NINS
o N4
NOTES. ) WE must be hign duning 3l addrass trantitions. low tramitions or stesr the WE LANULION, OuIDUt cempin in
2 A -r_u_l_w occurt dunng e overian - /upl of & low CS and 2 high impedance state. —_
tow WE, 8. OF is conunuously iow. (D€ « Fyg)
3. fWR i1 measured from the earkier o TS or WE gaing high w 7. Dgyy % ™8 arme Dhase of wiite Oate of the writs Sycin.
the end of write cycte 8. Dgyq s the resd data of next adaress
4. During this penod, 1/0 pme sre 1n the outout state 50 that 9.

11 CS 15 Low duning this period. 110 0ins are n 1he output
the input sgnrals 0f ODOOLILE Phass 10 The DVIPUT Musl NOT s1ate. Then the data ,nput signals of oopante Phase 16 *he
be applied

QuIDw Fwitt NOL bt apalied 10 them.
1t the CS tow transiusn occurs smuifaneoutly with the WE
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SUPPLY CURRENT
vs. SUPPLY VOLTAGE

T
i Feenst
[}
g
g v
-~
§ s
| T
8
> 4
-2
3 L X
m Py sa i s

'

Supply Voltage » v

ACLESS TIME
vs. SUPPLY VOLTAGE

»
§ -
'E “”
3 n
W T~
[9) .
I
. If
5 .
L
i
<

[ 24

45 1 £t} E . 33
Supply Voltage v (1)

ACCESS TIME
v1. LOAD CAPACITANGE

Load Capacitance € tol)

S —— ¢ e

[

224

SUPPLY CURRENT
vs. AMBIENT TEMPERATURE
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Application Note

APPLICATIONS OF THE MOC3011 TRIAC DRIVER

Prepared by:
Pat O'Neil

i

This note describes methods of applying the MOC3011 optically
coupled triac driver to provide simple and etfective interfaces from logic
or microprocessor systems to AC power systems.

DESCRIPTIONS OF THE MOC3011

Construction

The MOC3011 consists of a gallium arsenide infrared
LED optically exciting a silicon detector chip, which is
especially designed to drive triacs controlling loads on the
115 Vac power line. The detector chip is a complex device
which functions in much the same manner as a small
triac, generating the signals necessary to drive the gate of
a larger triac. The MOC3011 aflows a low power exciting
signal to drive a high power load with a very small number
of components, and at the same time provides practically
complete isolation of the driving circuitry from the
power lie.

The construction of the MOC3011 follows the same

“highty successful coupler technology used in Motorola’s

broad line of plastic couplers (Figure 1). The dual iead

IRED . BLACK QVERMOLD

DETECTOR

LIGHT PIPE

FIGURE 1 — Motorols Double-Malded Coupler Package

frame with an epoxy undermold provides a stable dielectric
capable of sustaining 7.5 kV between the input and
output sides of the device. The detector chip is passivated
with silicon nitride and uses Motorola’s annular ring to
maintain stable breakdown parameters,

Basic Electrical Description

The GaAs LED has nominal 1.3 V forward drop at
10 mA and a reverse breakdown voltage greater than 3 V.
The maximum current to be passed through the LED
is SO mA.

The detector has a minimum blocking voitage of
250 Vdc in either direction in the off state. In the on
state, the detector will pass 100 mA in either direction
with less than 3 V drop across the device. Once tuiggered
into the on (conducting) state, the detector will remain
there until the current drops below the holding current
(typically 100 pA) at which time the detector reverts to
the off (non<conducting) state. The detector may be
triggered into the on state by exceeding the forward
blocking voltage, by voltage ramps acruss the detector
at rates exceeding the static dv;dt rating, ot by photons
from the LED. The LED is guaranteed by the specifi-
cations to trigger the detector into the on state when
10 mA or more is passed through the LED. A similar
device, the MOC3010, has exactly the same characteristics
except it requires 15 mA to irigger.

~  CuOTOROLA INC. 1978
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Since the MOC3011 looks essentially like a small optically

triggered triac, we have chosen to represent it as shown
on Figure 2.

]

—o
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5 P Loso
? § 150
Vee o—-0— 4 118 Ve
2 At
mocatt 0 .
10
mA 4 Vin
ot O J
= -
—o

FIGURE 2 ~ Schematic Representation
of MOC3011 and MOC3010

5V

: 2
180
Veo 300 Y 6 A1 A2
2
:D}o— Moc301t b—o €1
7400 - 4 118
Oy e Vac

NOTE: Circuit supplies 25 mA deive to gaes of uriat at
Vin= 25 Vand To < 70°C.

TRIAC
gt A2 c
15 mA 2400 0.t
30 mA 1200 0.2
50 mA 800 0.3

FIGURE 4 — Logic to Inductive Load interface

|

FIGURE 3 — Simple Triac Gating Cireuit

USING THE MOC30811 AS A TRIAC DRIVER
Triac Driving Requirements
Figure 3 shows a simple triac driving circuit using

the MOC301 1. The maximum surge current rating of the

MOC3011 sets the minimum value of Rl through the
equation:

RI(min) = Vin(pk)/1.2 A

If we are operating on the 115 Vac nominal line voltage,
Vin(pk) = 180 V, then

R1(min) = Vin(pk)/1.2 A = 150 ohms. i

In practice, this would be a 150 or 180 ohm resistor.
If the triac has IgT = 100 mA and VGT = 2 V, then the
voltage Vi necessary to trigger the triac will be given
by VinT=RI1 - IGT+ VGT+ VIM =20 V.

Resistive Loads

When driving resistive loads, the circuit of Figure 3
may be used. Incandescent lamps and resistive heating

- elements are the two main classes of resistive loads for

which 115 Vac is utilized. The main restriction is that
the triac must be properly chosen to sustain the proper
inrush loads. Incandescent lamps can scmetimes draw
a peak current known as “flashover” which can be
extremely high, and the triac should be protected by 2
fuse or rated high enough to sustain this current.

Cireuit di
at i

Typi Y.
complets information sufficiant for canstruction PUTPOML i3 Not

vy given. The nas been checked eng

Is beflevad 10 ba entitsly
for i

Convey t0 the purchaser of the semiconductor davices descrited any
licanss under the patent rights of Motoroia Inc. or others,

teliable. Howeser, no responsibility is
. Fusthermors, tuch information doas not




Line Transients—Static dv/dt

Occasionally transient voltage disturbance on the ac
line will exceed the static dv/dt rating of the MOC3011.
In this case. it is possible that the MOC301! and the
assaciated triac will be triggered on. This is usually not a
problem, except in unusually noisy environments, because
the MOC3011 and its tnac will commute off at the next
2ero crossing of the line voltage, and most loads are

* not noticeably affected by an occasional single hai{<ycle
of applied power. See Figure S for typical dv/dt versus
temperaturc curves,

Inductive Loads—Commutating dv/d¢

Inductive loads (motors, solenoids, magnets, etc.)
present a problem both for triacs and for the MOC3011
because the voltage and current are not in phase with each
other. Since the triac turns off at zero current, it may be
trying to turn off when the applied current is zero but the
applied voltage is high. This appears to the triac like a
sudden rise in applied voltage, which turns on the triac
il the rate of rise exceeds the commutating dvidt of the
triac or the static dv/dt of the MOC301].

snubber Networks

The solution to this problem is provided by the use of
“snubber” networks to reduce the rate of voltage rise
seen by the device. In some cases, this may require two
snubbers—one for the triac and one for the MOC3011.
The triac snubber is dependent upon the triac and load
used and will not be discussed here. In many applications
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the snubber used for the MOC30!1 will also adeguately
protect the trisc. °

in order 10 design a snubber properly, one should
really know the power factor of the reactive load. which 1s
defined as the cosine of the phase shift caused by the
load. Unfortunately. this is not alwavs known, and this
makes snubbing network design somewhat empirical.

However a method of designing a snubber network .

may be defined, based upon a typical power factor. This
can be used as a “first cut” and later modified bused
upon experiment.

Assuming an inductive load with a power factor of
PF = 0.1 is to be driven. The trizc might be 1rying to tun
off when the applied voltage is given by

Vi = Vpsing = Vpy = 180 V

First, one must choose R1 (Figuse 4) to limit the peak

capacitor discharge current through the MOC3011. This
resistor is given by

RI = Vpi/lmax = 180/1.2 A =150

A standard value, 180 ochm resistor can be used in practice
for R1.

It is necessary to set the time constant for 7 = R~C
Assuming that the triac tumns off very quickly, we flave o
peak rate of rise at the MOC301 | given by

dv/dt = Vo!T = Vio/RC

Setting this equal to the worst case dv/dt (static) for the
MOC3011 which we can obtain from Figure 5 and solving
forRXC:

dv/dt(Ty = 70°C) = 0.8 V/us =8 X 105
R2C = Vyo/(dv/dt) = 180/(8 X 105) ~ 230 X 10~6

Ta AMBIENT TEMPERATURE (°C}

H T T T 0N
Sratwc tuidt
e = e COeousmtvg dv/dt
20 ] 20
4
3 i s
316 016
SRS $
E Ry =18 ~7 H
< LI
o rzr- L el I 011;4
e 4 b4
3 =
3 3
LI &L ‘.\ P~ 032
Ry - 51 ] 43
04 ezaoos
0 4
%30 L] 5 L) 0 L] 90 1w

Vec  Nin

MOC3011

ov 10k
l‘ Commutating Static
de/dy av/dr

vt 88V,

23904

_ dwjdt Test Gircwit

FIGURE 6 — dv/dt versus Temperstura
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input Protection Circuits

In some apphiatiors. such as sobid state relays. in
which the 1npui voltuge vanies w dely the designer may
wani to it the current appled (0 the LED of the
MOU20IY. Taz ¢ucust shown 1n Figuee 7 allows a nion-
cntwal range of wmput voliages o properdy drive the
MOC 3011 and at the same 1ime protects the input LED
fro-. inadverient application of reverse polarity.

LED Liferime b

A" light emitting diodes slowly decrease in buightness
dunng thew useful ufe. an eff:ct accelerated by high
temperatures and hugh LED curents. To allow a safery
margin and insure long service life. the MOC3011 s
acrualhy tested te trigger at a value ower than the
spooified 10 mA input threshold curreny The designer
can thereiote design the wput circuitry to supply {0 mA
to the LED and sull be sure o! satisfactory operation over

228

a long operaung hifet.ne On the other hand. care should
be taken to insure that the maxumum LED input current
(50 mA) 1s not exceeded or the lifetime of the MOC301 1
may be shoriened.

-

APPLICATIONS EXAMPLES
Using the MOC3011 on 240 Vac Lines

The rated voitage of a MOC3011 1 not sufficiently
high for it to be used directly on 240 Vav iine, however.
the designe: may stack two of them in senes. When used
this way, two resistors are required to equalize the voltage
dropped across them as shown in Figure 8

Remote Control of ac Voltage

Local buiding codes frequently require alf 115 Vac
light switch wiring to be enclosed in conduit. By using
a MOC30!1, a triac, and a Jow voltage source, it 1s

5V
150 180
A ’ { Losd }—-—o
>
MoC3011 ! N !x Ti1m
240 Vac d
MOC3011 T
Y YK
w3
: 1
! ~Q
FIGUAE § — 2 MOCI011 Trige Orivers i Saviss 10 Drive 240 V Trime
Non-Coaduit 272 Wire 0
2PN
148 Vac
A 2M6342A
MOC3011

FIGURE 8 ~ Remote Comtrol of sc Loads Threugh Low Valiage Nan-Conduit Cable




The largest value of R2 available is found, taking into
consideration the triac gate requirements. If a sensitive
gate triac is used, such as a 2N6071B, IcT = 1S mA @
-40YC. if the triac is to be tnggered when Vig K40V

(R} + R2) = VipfiGT ~ 40/0.015 = 23 Xk

If we let R2 = 2400 ohms and C = 0.1 uF, the snubbing
requiremnents are met. Triacs having less sensitive gates
will require that R2 be Jower and C be correspondingly
higher as shown in Figure 4.

INPUT CIRCUITRY

Resistor Input

When the input conditions are well controlled, as for
example when driving the MOC3011 from a TTL, DTL, or
HTL gate, only a single résistor is necessary to interface
the gate to the input LED of the MOC301 1. This resistor
should be chosen to set the current into the LED to be
a minimum of 10 mA but no more than 50 mA. 15 mA is
a suitable value, which allows for.considerable degradation
of the LED over time, and assures a long operating life for
the coupler. Currents higher than 15 mA do not improve
performance and may hasten the aging process inherent
" LED’s. Assuming the forward drop to be 1.5 V at
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15 mA allows a simple formula to calculate the input
resistor.

R; =(Vce - 1.5)/0.015

Exampies of resistive input are seen in Figures
2 and 6.
Increasing lnput Sensitivity

In some cases, the logic gate may not be abie 1o source
or sink 15 mA directly. CMOS, for example, is specified
to have only 0.5 mA output, which must then be
increased 10 drive the MOC3011. There are numerous
ways to increase this current to a level compatible with
the MOC3011 input requirements; an efficient way is
to use the MC14049B shown in Figure 6. Since there are
six such buffers in a single package, the user can have
a small package count when using several MOC3OII’5,
in one system.

FIGUNE 7 — MOC3011 input Prosestion Circult

MOCI01t
/6 Hex Butfer 3
[ —
¥ce 2] HEX BUFFER
sov| 2200 MC75492
10 Vv 600 N MC?25492
15v | s100 MC140498

180 24
AAA ® APA, Loed
. ®1uF -~ 2N60718
118 Ve
-

FIGURE 6 — MOS t0 ac Load interface




possitie to conircl 3 large lighting load from a long
distance through ive voitage signai winag which is com-
pletely isolated fram the ac line. Such winng usually s
not required <o be pul in conduit, so the cost savings in
wtalling a lighting system in commercial or dential

230
(V/O) port is a TTLcompatible terminal capabie of driving

one o7 two TTL louds. This 1 not quue cnough 1o dive
the MOC301 1, nor can it be connected directly to an SCR
or triac, b

s not normally

-

stildings can be considerable. Aa example is shown in
Figure v. Nzisrally, the load could aiso be a motor,
fan, pooi pump, eic.

Solid State Relay eL' :
Figure 10 showsa completb purpose. sobid state
relay snubbed fos indwuctive loads with input protection.
When the designer has more contral of the iapwt and
output conditions, he can o those P

which are not needed for his particular application to
make the circuit more cost effective.

Interfacing Microprocessors to 115 Vac Periphesals -
The output of a typical micracomputer input-autput

P

d to one side of the ac supply. Standard 7400
series pates can provide an input computible with the
output of an MC6x20. MCoR2E, MC6840 or simidas
periphesal interface adapior and can directly drive the
MOCIONL. If the second nput of a 2 input gate 1s tied
1o a simple timing circwit, it will alse provide energization
of the triac oaly ut the 2ero crossing of the ac line volisge
#s shown in Figure 11. This technique oxtends the ife
of incandescent lamps, reduces the surge current straing
on the triac, and reduces EMI generated by oad switchmg.
Of course, 1er0 crossing can be generated within the
microcomputer iiself, bur this requires considerable
soltware overhead and wsuaily just as much hardware
0 generate the 2esocrossing luning signals.

180 we 24k
o ANA ~AA . o
Yy X ot
:l:nln EOCRAT ]
MOCI01 18 v
7 2 w0«
- —0
FIGURE 10 - Solul-Swis Relay
v 200w
+5 v.___T__..____._...‘ 7400 ~ 180 @—‘
b

) 300 118 Vee

Adaren ) _Lr‘- 5 {Roustive
Q ] Losa)
or ~_ 2
coso? Mcss2t L >
o 200 190 zax Mozer
ey MCBB45 HD—» - :O)—<

Ceta o 5 ECRES 138 Vec

- o] . inductive
2NS07 10
1 T 3 Losd)
1 % Qpto Trisc
63 = bvA—a 8 Vae Drivery
148 Vae Vac
= I Oetions
ANIWOL  z4,0-Crasing
100 Clecssiery
-+
FIGUNE 13 - ng an NGB0 System 10 115 Vac Loady
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Semiconductor

ADCO0801, ADC0802, ADC0803, ADC0804

January 1@1

8-Bit P Compatible A/D Converters

General Description

The ADCDEO1, ADCDB02. ADCOSD3, ADCOBDS are
CMOS B-bit successive approximation AD converters
which use a di*ferential potentiometric tadder—similar
to the 256R products. These converters are designed
to allow operation with the BOBOA contral bus, and
TRISTATE® oufput lstches directly drive the deta
bus. Thew A/Ds appesr like memory focations or
10 ports 10 the microprocessor and no interfacing
logic s needed

A aew ditterential analog voltage input allows increating
the common-mode rejection and offserting the anstog
Zzero input voitage valua. n addition, the vottage refer-
ence input can be adjusted 1o allow encoding any smaller
anatog voltage span to the fuil B pits of resolution.

Fealtures

Compatible with 8080 uP derivatiess—no intas-
1acing logic needed

B Easy nterface to all microprocesmsors, of operates
“stand slone”

Ditferentis! anaiog vcitage inputs

Logic :nputs and outputs meet both MOS and T2L
voltage level speciticauons

Works with 2.5V (LMJ36) voltage referance

On-chip dlock genarator

OV to 5V snaiog input voltege range with single 5V
supply

No zero adjust required

0.3 standard width 20-pin DIP package

Key Specifications

= Resolution 8 bits
* Toul emor +1/4 LSB, £1/2 LS8 ad 1 LSB
® Conversion time 100 us
& Access time 135 ns
® Single supply $Vpe
® Operates ratiometrically or with 6 VpC. 2.5 Vpe.

or analog span adjusted vol tage reterence

Typical Applications

2y 3
8080 Interface
-4
"
-
= " "
e -y
F:

TI-STATE' tu & regiwterad trademark of Nerions) Seanconductar Corp.

Connection Diagram
ADCOBAX
Dus-in-Line Peckage

£ 1087 Mar Sasncosducir Corp.

1M FLIMT UPrirted 1o USA.
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Absolute Maximum Ratings (Notes 1200 2)

Suppty Vohug tvecl (Nom 3)

Voluge

&sv

Log Zonmol Inguts 03V i 418V
At Othes 1001 and VDT ~0.3V  fVce + 03V
Storag: Tempe etsrs Aangs ~85°C to +150°C
Packoys Dommpetion ot To = 25°C 375 mw
Lond Tapmratery (Scamog. 10 wronds) 300°C

Blectrical Characteristics

The fallowing specifications apply for VoG = 5 Ve, TaiN < TA < Taax and fCLK = 640 kHz unless otherwise specified.
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Operating Ratings (vores 1 ano 21

Teveranve Range (Not 11
ADCO801/02/03 LO
ADC0801/02/03/04 LCO
ADC0801/02/03/04 LCN

Rangs of Vg (Note 1)

Tun < Ta < Tax
SECCTASN2C
<40 C<cTy<+8SC
o°C<Ta<20°C
45Vpc 63 Vpe

Pry@mETER e v _AX waTs
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Tous Adpamd € WA Fult Scate Adj 214 =
Now B Chee Seczion 2.5.2)
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Vo Ut Erver VREF/2= 2500 Voc nn s
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Totat t vy Esrr Vagsf2 - 250 Yoo 0
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ADUIEDA Mowm 8 " 3 L]
Ancicy eput Vel Rargr Pow 4} V) o Vi Gre—0.08 vams voc
OC o Mty M. Our Analoy tean Voitage: nns e LS8
R
Fomer Scuby Smmwy Vo = § Ve 119% Ower nns um [t ]
Admmd Vigyts) and Vet
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AC Blectical Chassctertstics
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Electrical Characteristics
The following specifications appty for Vo = 5 VG snd Tmin < Ta < TMAX. unless otherwise specified.
PARAMETER CONDITIONS RN UNITS
CONTROL INPUTS {Now. CLK IN [P 4) is the input of 2 Schmitt trigger circust and is therefore spacafied sepsrately |
Vin (1) Lopcal “1* Input Voltage Vee = 525 Voo 20 15 voc
{Except Pin 4 CLK IN}
VINID  logeal O input Volam Voo =AW VoC o8 Voc
{Excapn Pin 4 CLK IN}
UNN Logical 1% Ingut Current Vit -5 voc 0.008 1 uADC
Al lapun)
N (03 Logeeal "0 ngut Cusrent VIN=0Vpe -1 -Q.005 »ADC
{AN Inpurs)
CLOCK M AND CLOCK A
vre CLK IN {Pin 4} Positres Gosng 27 L3} s voc
Theesmnold Voitage
vy- CLKIN (Fin 4) Negative 15 1. n voc
Going Threshoid Yohag
Vi CLK IN P &) Hysterenn [} 1 20 voc
V- VT .
VOUT 0} Logical "0 CLK A Queput o= MOpA as Yoc
Voltege Voo = 4.75VoC
VouT (U Logeal 1 CLK & Quiput o -3WAuA 24 voc
Volags Vg = 4.75 Voo
OATA OUTMITE AND INTH
VOUTIOl  Logical "0 Quiput Voluge
Do Outputs oUT = VB mA, Vg = 4.75 Ve 04 voc
TRTR Qutpant OUT = 1.0mA, Veg =4.75 Ve 04 Yoc
VouT (1) Logiesl “1° Output Voltage Ig = -3BpA, Veg = 4.75 Vpc 24 voc
VouT (1} Logeal 1 Ounmt Vol io=-10uA, VoL 4.7 Vpe 45 voc
10UT  TRESTATE Dissbied Quepwt VouT =0 Vpe -2 »hoc
Laukage (A Dwtn Burtters) VouT = 5 vpg E] »AOC
ISOURCE VOUT Svort to Ged, Tp, = 25°C as [ wADC
ISINK VouT Short 1o VoG, Ta= 25°C 20 113 ™ADC
POWER SUPPLY
e Supply Current {Inchades foLx = 640 kHz,
Ladder Cucrent) VREF/2=NC,Ta = 28°C
- 5 A
ADCOB01 AZ/00 A} 13 ma
ADCOSO4 (Now 9} 19 25 A

Mom 1: Abwohsts maximeum reungs sre Those vatum bivond which the life of the evics mey be snoaired.
Tntn 2 All voWagh et Temmred vth TERC 10 Gnd, anie olrwer 100t ind. The wpares A Gnd poiet shoskd seys b wheed 10 the D Gnd.
Mot 3: A sever dhodds exits. invernaly. from Vg ¥ Gind vl s & typicat braskelons vawgs of 7 Vpc.
0000. Teww om-chip iodes e lied W asch enaley ingat tme biark diagrem)

ﬂ’lmmhlwv:::bvmmdw:nllhmmnmr-lll-con-:l To achiews an saohut O VO 5 ¥ wout voltage
range will thera fGre require a menamur WDl vol Lage of 4.950 VC Ovir tmpersture vanationy, wwiisl toleramcs snd losding

L] WAt Vic = BV, the dighal Jogic intarfeces e na iongae TTL compatitiy.

Nowm §: AT an =W Achronous st peise. up 1o B ciack pariods mey be required Before the mierel clock Phasts e RROPE tO SIAN the CONVNEaR
provim, The start request is iveernally lnached, we Figsry 2 s section 2.0.

Mute 7: The CS input is amaned t bracket v WH strobe input snd therefors tmng i dependant on the W pulss wideh. A srbswrarily wids
m-ﬁvnllheﬂI’-mIll_ﬂ““mdw.im“bvﬂb’.h‘mﬂﬁ“n"—
tirrmng dagrem)
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Typical Performance Characteristics
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TRI-STATE® Test Circuits and Wavetorms
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"M tiH,Cp = 10 pF wWH toH. CL =~ 10 pF
Ve vee
y— i
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5800 ANDOVER AVE. T M.R., QUE., H4T 1H4, CANADA
TEL.: 514—735-1182 TELEX: 05-525651

FAYE

MTX-1632

[ MTX TV CRT CONTROLLER FAMILY |

16x32 VIDEO RANDOM ACCESS MEMORY

The MTX-1632 is a TV CRT controlier designed for use
in systems that require dispilay of alphanumeric data. On
the input side the device is directly connected to bus
organized systems and looks like a 512x8 RAM. The out-
put is a video signal which directly drives a TV monitor
to provide a 16x32 field of 512 ASCil characters.

e organized as 512x8 RAM e singie +5V power supply

® 16x32 display field e low power

e no external refresh o ASCIl tont standard (7x9)
ebidirectionaldata bus e standard video output

® TTL compatible e drives up to 25 TV monitors
e access time <550 ns ® character blinking

o flicker free display e electronic intensity control

HYBRID
(MQS, TTLy
16x32 ASCI!I Character
VIDEO RANDOM ACCESS MEMORY

1 PLASTIC PACKAGE

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

PIN ABSIGNMENT

Supply Veltage Yoo ~0.31t0 - 6 Vde o—
{nput Voltage Vin -.0.3 to Vec Vdc :P“:‘.
Operating Temp. Ta 04070 ‘c pm— 4

orage Temp. T 55 10 125 ¢ bA—
Lead Solder Temp. T 400 C

TYPICAL APPLICATION

ante

MTX—-1632 VIDEC RAM
BLOCK DIAGRAM
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*MATAOX products covered by Canadian and foreign patent and/or patent pending
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DC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERIST!

{Full operating vollage and temperature range uniess otherwise noted)

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITiONS

o =

PARAMETER ISYMBOL | MIN. TYP. MAX. UNIT
\ <1 v, .
Suppiy Veoltage ce ] 478 50 525 vde SH {pin 11) is horizontat sync
Jnput High Voltage :'n 20 Vee Ve 'Fi?;;-»zség.gi}s
tnput Low Yoltage " 0 0.7 Vde SV (pin 14) is vertical sync.
Low - .256 ms,
High = 18.41 ms
DC CHARACTERISTICS
laput Corrent {H:gh) lin 20 whA CAPACITANCE
Input Curiemt (Low) lin - - ~0.4 mA CHARACTERISTIC [symsor | max. | wwiT
Outpyt Current (High) low - ~400 vA Input Capacitance] €, \5 oF
{Output Curvent (Low) loy - - aA Output Copacitancd Co\y 15 pF
[Output High Voltege Vo 2.4 3.4 - vde
Quiput Low Yehege VoL - 0.3 0.5 Vde Note 2- Al MTX-1832 inputs are
TTL equivalent (7TALSxxx
| Qutoyt Leokese (00--07) hows = = 20 shic tamily or equivalent).
Ovtpst Corvent (HighiDd—D: hll_ - - -2.6 mAde
Output Current (Low)DO-D7 oL - - 24 mA
Supply Current {-5V) lec - 400 600 mAdc

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The MTX-1632 is a TV CRT controller module which generates a video signal that can drive
directly any standard TV monitor. The display is 512 ASCH alphanumeric characters ar-
ranged in a 16x32 matrix. Characters are displayed white on a black background. Intensity
control pin allows electronic control of the brightness of the who!e field. it can also be used for
blanking of the screen during a read/write operation or for flashing

On the input side, the MTX-1632 looks like an ordinary 512x8 RAM and can be directly con-
nected to the address and data bus of any bus organized system.

The MTX—1632 is particularly suitable for use in microcomputer systems due to low cost,
small size, high speed, low power requirement, and no additional interface circuitry.
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AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS
- . (Full operating voltage and temperature unless otherwise noted)

IECOMMENDED AC OPERATING CONDITIONS

o™

e

PARAME TER SYMBOL | MIN. UNIT %"'
drass Setup Time tas 0 ns @—T—_’
vl Jare
dress Hold Time tAH 0 ns T i
Sk
{AH timing with t, = ty = 20m,) T A€ TSt 1eaw
UTE CYCLE iLoad of Fig. 1)
CHARACTERISTIC SYMBOL | MIN. MAX. UNIT T et
ite Cycle Time fovcon | 565 - ns — -
ite Chip Select Width fwes 565 - ns e e bae
_to Write Setup Time tosw 240 - ns Qee siuecy 5
ite Puilse Width twp 250 - ns
h
1ip Select Hold Time 'csm s - ns
o Setup Time 'os 250 - ns
-
1tg Hold Time 'ou 40 - ns
op
:AD CYCLE (81l timing with 1, = t¢ = 2003} ket
{Losd of Fig. 1)
CHARACTERISTIC SYMBOL | MIN. MAX. UNIT foserss
tad Cycle Time teycigy 550 - ny U
.ad Chip Select Width fesr 550 - as
rad Access Time Yace - 550 ns .
w
utput Enable Delay ‘ep - 50 ns
viput Disable Dalay top 50 ns -
ead Hald Time tem- 0 - ns
o
PULSE SWHTCHES TRANCEIVERS FROM VP TO YRAM (WRITE) °
. PULSE SWITCHES TRANCEIVERS TO UP FROM VRAM (READ)
—-—7 e
Horizontat: 15 600w
Verncal: 80 W
catav—t —e— —— Crysia) controtied
Output impedance 78 ohme
Short et prosecuon
Lakid buin
voolTT_vides ost
s
s
- 1
«rx-18m ted 4.0 BV 3.9 €20 50
ovjverticel wsed 23 3 Rag 10
gk acows VRAM during
o Poruontan or vermce

16 intensit:
[ avet

retace onty
g Nackar Gurng ecgesa

in 16 apen - whae mas.

Pin 18 ground - no des {biack)
INS inpul alicws ehectsonet
control of the bnghiness

of the whole feed




ASCli GHARACTER FLiat

Y T
T T " SCREEN DISPLAY SRGANISATION
MTX-1632 A ° : _
apRanRIaonn BIXDD
1
1T
e
ROW RSN
s 1T
T i
I 1
I
J ]
1
T
COLUMN
CHARACTER POSITION ADDRESS
aow ] CoLuMN
[AI [l’l [Al [ASJAI IAI 1!1 IAIJA_OJ
UATA
x ASCI! CHARACTER
E nans Iu 1::: ]n_lm loc]
DO-D6 ...character
07 ...blink bit
0...normal
1...character
flashing at 1 Hz
Additional character fonts ar{e avaliable
from stock.Custom made font (128 charac-
: p s : at extr NOTE 2. |MODULE CASE IS IS0LATED ALLOWING
Eﬁ;i in a 7x9 matrwx)-avahable extra ETCH RUNS UNDERNEATH.
PACKAGE DIMENSIONS MM INCHES
Din
I NO#. TOL. Y CFOL.
A 114300 254 | 4500} 0}
»
! B 101600 254 } 4000] .01
! C 12,700 254 s0l ot
. D 99568] 254 | 3920 .0
R £ 15240} 254 00| .01
t F 20320} 254 8001 01
[ ) l ¢ ——l i p-028
F - — ' - e [ 7.366f .254 .29 K4
g 24 PiNs
’\ L H 4318 254 | ol o0d
Je o ° ) 2540] 076 § .100] 003,
) ' L 635} 028 | woes] oo

Matrox Esctronic Systeve Litf reserves the right 10 make changes in specificetans at any time and withoul notice. The in-

o by Matrax

Systems L4 10 this pubhcation & bereved 1o De sccurale and reliabke. However. no
rasponsibéity 13 assurmed by Matrox Electronic Sysems Ltd lor ds use: nor 101 any winngemenis of patents o« other nghts o

third partas msulting from 1S use. NoO license 15 granted unger anty patents o patent «ights of Matrox Efectromc Systems iLid
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National
Semiconductor

. NS80C48/80C35 P2ZCMOS™
Microcomputer/Microprocessor
Family

General Description

The NSBOC48 is a parailel 8-bit microcomputer
containedin a standard 40-pin, dual-in-line package.
The cevice is fapricated using P2CMCS silicon gate
technology. This technology provides the system

designer with devices that equal the speed per-
formance levels of comparable NMOS products,
comoined with low-power advantages of CMOS

The NSB0C48 i15 a stand-alone microcomputer?®
designed for efficient controtier applications. it

axecutes powertul bit manipulative instructions and

BCD as wel! as binary arithmetic. The NS80C48

contains on-chip oscillator and ciock circuits. 1K x8

ROM program memory, 64 x 8 RAM data memory, 27

/O lines, and an 8-bit Timer/Caunter Aisg, itis pin

ang struction compatible with the XMOS™

INS8048.

December 1981

Features

8-Bit CPU. RAM. ROM. i/C in a Single Package
2.5 psec Cycle Time, 6MHZz Oscillator
Low Power

Very Low Stand-by Power

a

»

L}

a

@ Expandable Memory and I/0
@ Single-Level Interrupt

B Etfficient Instructions

W instruction Campatibte to INS8048
[ ]

Pin Compatibie to INS8048

NS80C48/NS80C35 Biock Diagram

e il |

L nAM
102¢ BYTES o pyTES
PROGRAR DATA
MEMORY NEMORY
i
[ Ed
NTERVAL TINER/ BT OUTRUT

“Not Apphicapie ta INS80C3:

TRGTATE & & ragitiered Waowmart. XMOS 300 FECHIOS 070 Wiumturie of HAIEM e condAs1or COporfion

Ajwed 10883001d010)W/19INdW0301IN . .SOWIsd SED08/8YD08SN

1881 Metona Bemiconductor Corp O/C/1ME

In BT Brivs in U A
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Absolute Maximum Ralings

Voltage a1 any pan. . ...

Qperaung Temperature . .
Storege Temperature .
Operating Voo ¥Ycc Range .
Lead Temperature {Soldenng. 10 seconds) ... ..

NOTE: A

cieiii-oon. VOB =26V 0 Vss O W
e See Operanng Range below
B . co.... 65°C 0 ~150°C

. 4531055V
300°C

ratings
Ooperstion af these lamits 13 DOt JAlended, 0perahon should De krniled to those concitions speciired unaer DC
Electrical Characteriancs.

Operating Rangs
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hamts Dayond which permanint damage may occur. Conhinuovs

C Type vce * Part Number
ndustnat -A0°C to +85°C + 4.5V to ~ 5.5V NSBOC48XXX,/NI. NSBOC3SNI (ROMless)
Cammerciat o*C o +70°C +4.5Vio + 5.3V NSSOCLBXXX/N. NSBOC3ISN (ROMiess)

DC Electrical Cheracterivtics — NS80CAS and NS30C3S
Vec = VDo = +5V 't 10%, Viss = OV, uniess The ing values 818 valic over the0” C 1o
70° C temperature rangs of 40°C t0 +85°C for the industriai part

Symbol Pacameter W ! Typ | Wax | Unis Test Conditions
W nput Low Vonage 1.5 v
Vir iaput High Vohage 3s v
Voo Outpist Low Voltage 4S v Tomx S 2 MA
Vou Output HIgh Voltage 24 v tsouRCE S t00 wA
Ve 5 v isouRce < 10 xA
['% nput Carvent .
(T1.EA, 0 A ¥m = Vee = Yoo
AN Othery 10 uA VDO 2 Von 2 Vss
o Output Leakage Current
{High impedance Siae) -10 nA Voo Z Ve 2 Veg
Bus Owtputs, T0
oo Opersting Supply Current 5 10 | ma ¢ = 8 MHzZ
1 5 mA fc = 1 MH2
(AN Outputs Open)
L Quisacant Currem i 2 uA XTALY = RESET = Vas
(Sand-by) Voo = 0V. Outputs open
2
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AC Electricali Characteristics — NS80C48 and NS80C35

Ye:z o Veg = -5V 210%. Vss = OV uniess otherw:se specified
T
Symbvol | Parameter r Min I Typ Mlxj Units Test Conditions f
T T |
e I ALE Puise Width | 400 1 T ns i
lay [ Aadress Setup to ALE | 150 ¢ T as H
| Address Hola from ALE ' 80 ns | i
E Czntrol Puise width | i {
| S3EN. ¥ | 700 ns i
1ow Data Set-Up Belore WR_ v 500 ns
tAg Data Hoio After WH T80 as C. = 20pF peins
tc Cycle Time 1 28 uS fc = 6 MHz
15 us
30 us
toR Data Hold 0 200 ns
1R PSEN AD to Data in 500 ns i i
taw Address Setup 1o WR 230 ns |
taC Address Setup *o Data In 950 ng
taFC Address Float to AD, PSEN 0 ns
1A Control Pulse to ALE 10 ns
Port 2 Timing i
Symbol Parameter Min } Typ | Max ' Units l Test Conditions
tcp Port Control Setup before
Faliing Edge of 110 ns
tec Port Contro! Holc after |
Faiiing Edge of PROG 140 | ns
ten PHROG to P2 Input vaid 220 | 310 | _ns
Qutput Data Setup T:me 250 | ns !
Dutpyt Data Hoid Time 85 s 'l
! tnput Data Helg Time 0 156 | ns |
PRCG Pulse Width 1510 " ns g
teL Port 2 1.0 Darta Setup 400 ns
e Port 2 170 Data Hold 150 ns | e
Capacitance i
!
Ta=25°C Viz Vss OV i
Symbo! | Parameter T Mia Typ | Max| Units | Test Conditions = |
Cu | laput Capacitance ) | 8 [ pF f f2 = 1 MHz !
| GrEscepRESEH | | |
Cout CUTFUT and RESE Y ‘ 0 | pF
= e gl g L i
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Timing Waveforms - Continued

ALE -/_\

g e

PORT X PCH
QUTPUT

—
PORT
DA‘U:X CONTROL N OUTPLI DATA x
-l b
¢

Lt i

EXPANDER
PORT PCH
INPUT .

PROS

s

FORCE

FORCE

RESET ADDRESS ‘\——-—/———\—_

- ADDRESS DATA OUT
Rk > <(o-nuuo X VALID

- NEXT
ADORESS

NEXT DATA e
OUT VALID -

o X

ADORESS (8-9] VALID

NEXT ADORESS YALID

X

| Verity Mode Timing

Funciional Pin Description

INPUT SIGNALS

Reset (RESET): An active low {0) input that
snitializes the procassor and is used to verify
program memory

Single Step {§8): Active 10w (C) input which, in
conjunction with ALE. can single step the processor
through each :nstruction

External Access (EA): Anactive igh {1) input that
torces ali program memory fetches to reference
externat program meamaory

Testable input 0 {To): Testable input pin using
conditional branch functions JTO (T = 1} or INTO
{To = 0}. To can be designated as the ciock output
using instruction ENTJ CLX

Testable tnput 1 (T:): Testable tnpul pin Using
conditronat branch functions JTY (Ty = 1) ¢~ INT1
{T+=0). T» can be designated as the Timer- Counter
input from an external scurce using instruction
STRT CNT.

Interrupt (INT): An active tow {0) input that
initates an interrupt when interrupt I1s enabled
Interrupt is disabled after a reset. Atso can be tested
with instruction JNI {INT = 0)

OUTPUT SIGNALS

Read Strobe (AD):  An acuve low () output strobe
activated during a Bus read. Can be used to enable
data from an external device onto the bus. Usedasa
Read Strobe to External Data Memory

Write Strobe (WR): An active low {0) output strobe
anpvated during a Bus write Used as a Write Strobe
to Externai Data Memory

w
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Program Siore Enabie (PSER):  Ar actve ‘ow (0)
4L n@T 132078 INE Jun0g 8N eXierta: frogran
PYIRPR I

Adgress Latch Enable (ALEX A~ actve nign (1)
0UlDu! 1hA" OCCLS QNZE du'ing eath CyCie ARG 13
3& . a% 2 ek outpul. The negative go:ng edge o*
ALE sirobes I1ne address inlo externar Cata o
pIOgTaM Memory

Program (PROG): This active low (0} output
provi0es [ne strobe for INS8243 170 Expander

INPUT OUTPUT SIGNALS

Crysiai Imput (XTALY. XTAL2): These two pins
conaect tpe crysta. tor internal osciiator operahon
XTALY s (he “ming tpu? tor externa! source

Port 1 {P10-P17);  B-bit quast-bidirectionst port.

Port 2 (P2O-PZTYE 8Bt quasi-biginechonal pon
Dur~g an external profram memory fetch. the four
hgn-croer program counter bits occur at P20-P23
They a'so servse asa&-bei 1. O expander bus wnen the
INS82=3 1. O Expander i used

BUS (DBo-DB:): True bidirectional porl. either
naucaly WaTes or synchronous Can be used to
write 1 an exiernal device using WR Strobe. or Read
from using RD Strobe Duning an external program
merory fetch the 8 lower order program counter
thiis are present ar this poet The addressed
InStrLCiion appears on thus bus wher PSEN 18 low
During an external RAM data transaction this port
presents sdaress and data under control cf ALE, AD.
ang AR

Vss: Processor ground potentai

Vpo. Pnmary Proceasor Power Supply. During
MANcby Operalion VDo May vary from 4 5V to S 5V,

VecADLE: A logec input. When the inputis alogic 0
{low) ine dewice 18 in the standay moge, whan the
nput '3 8 Qe 1 fhegh) the device 13 in the rur mode

Functional Description

The icthowivg paragraphs contsin the functional
desc:ipuon of e major slements of the 48-Senes
TILCrOC O MPUABY/MICrOPIOCcessor. Figure 713 a block
dizgram of the 48-Series dewices The data paths sre
*Husirated w s.mptied form to sShow how the various
logic erements communicate with each other 1o
implemerd the »STUCHON et COMMON to 804D family
devces

Progrem Nemery

The Program Memory {ROM) contained on the
NSB0C48 dewnce 3 comprised of 1024, B-bit bytes.

Ac s seen £y exam.’ ~3 ire 48.Senes .- 17,30 0"
$@! Ime5e D185 may De Dr. Ivam SEtr 00§ Cro-
gram caa L PCMage vssr33a 2 The 7 ML ne
3b2oe GeviCes Must Fe Mask programred at tne
Natchai Semrcoaductor factory The FOMiess
mitronom puter NSBOC2S uses exierra program
TeTGry Trismakes g oJram e ye op v 2r s agnt.
‘orwars usn: s:andard UV erasar ¢ - R3As ‘o
emulate a possible fulure single chip {u3-0g the o~
voarc ROM) system ROM addressing uc 10 &
manmum of 4K .s accomphushed by a 12-bn
Program Counter (PC) Tne NSB80C48 wii auto-
mancally aco ess extérnat memary when ts nternat
1K tviememory s exceeded The pinary vatue 5ithe
address seiecis one of the 8-bi! bytes cortainea n
ROM A new adoress s i0aged :nto tne PC registar
during each mstruciron cycie Unlass the nstruction
13 a rarsier of control instrucen the PC register is
loaded with tre next sequential binary tou~t value

With relerence to ihe Program Memory Map (see
Figure 2) tnere are three ROM addresses which
provide tor the control of the mictocompuier

1 Memgry Locauon 0000 - Asseruing the Reset
{negative true) inpul to the microcomputer
forces the fust instruction to be feiched from
acdress 0000

2. Memory Location DOOJ - Asserting the Interrupt
(negative true) wnput to the mitrocomputer
{when tnterrup! 13 enabled) forces a jumg 1o
subrouting

3 Memory Location 0007 - A wmer/ccunier
interfupl that results rom nimer/counter over-
fiow (when enavied) forces 3 jump 10 sub-

ouline.
Pin Configurston
™ l1e 40 ] voo /00
xTaLl 2 » LAl
Tz (3 e
L 1iidemi) Wi e
Bs » L 3
i W (e BniIrm -
H w17 - 7
; Bl nies
L=l niJes
- nfre
! aL wiyre
08; »ra
o#: @I
o P
o8 #1) voo
1) s Aoy
oas u[es
£
1
n
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a READ (RE)
:I.l O L —
hud VO EXP
sTRose
PROGRAY §TORE
coma, P O—— 2k
F———

ADORESS LATCH
ENABCE (ALE;

adl

whancw
reste waic
™

oecoDER

oD
NSTRUC LGN
REGISTER

TIVER EvENT]
counter

o187
@30

NOTE Appicabic pnout pumben
tin Sarennesey

FIGURE 1. NSSOC48 Biock Diagram
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(Y
-
A
T 2o
2}
n
BANK 1 !
WORRING
RECISTERS
omgcTLY
™ ADDRESSABLE
WHEN
~ | sewecTeo
s ADORESEZD
INOIRECTLY
sTacx BY R1 or RO
USER RAM
e
.
7
Bawx 0
wORBNG
REGISTERS
DmECRLY
ADDRESSABLE
m wHEN
T
. - SELECTED

J
NOTE . RO, R1 can ba uied 33 Powmw: Aegisters

AT

RGURE 3. NSSOCAS Resideni AAM Date Memory Magp

Duts Memory (RAM)

The resider RAM deta Memory s arranged 8s 84
mm -—y J

tnput/Qutput

The 48-Serias devices hewe 27 lines of input/output

. Tied yvia

either of two E-hit RAM pointer registors RO snd R3.
These poinier registers are sspenualy the first two
iocations in the RAM (ase Figure J3). addresses 00
and . RAM g mey also be pertormed
directly by 11 direct regesisr nstructions. The
register avea of the RAM acray is made up of eight
working registers that occupy sither the first bank
{0}. locavons 0-7. or the second bank (1), locations
24-31 Tne secoessd bank of working regialers s
selecind by using The 4 Bank  Swich
instruction {SEL NE). X this bank is not vesd for
working regiaters, it can be uesd 83 user RANM.

There is an B-level stack afier Bank 0 that occuples
address locsilons 8 to 23 These RAM Jocations are
agdressed indivactty through RO, R1 or the 3-bit
Stack Powier (SP). The stack pointer keeps track of
the relurn address and pushes sach return address

When the level o 3UbrOUIINE HEUNY is less than B,
the stack locabons AL ussd May be utiized as user
RAM locations.

o as thise, 3-bit poris pius threetestinputs.
The three ports may be used &3 inpufs. outpuls or
bidrectional ports. Porfls 1 ang 2 difter from port 0
{Bus Pori) wn thatthey are quasi-bidirecional ports
Pons 1 and 2 can be used as inpul and output woite
being stencatly 'atched. It more /O lines are
requited. Pon 2 can als0 serve as 2 4-bit /O bus
expancer wher usad ¢ comsaction with the
INSB243 1/O Espander See Figure 4

The bus 9ol is & true bidirachonal port and is sither
ically latched or sy . It can be written
10 using WR strobe or read from using RD strobe.
Ounng sn extemal program memory feich, the 8
lower order program counter bits are present at this
pon The addressed instruction appears on this bus
wnen PSEN s :ow. Duning ar exiernal RAM data
transsctica this port présents agdress and data
under controt of ALE. RD, and WR. See figure 5

INSTRUCTION SET

Both the NS&0C48 and the NSROC3S have the same.
nAtrUCLON set as the XMOS™ INSB048

Tabie 1 o the NS tion, de-
scription, instruchion coda, and number of cycles.
And where appiicabie. the flag sattings.
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v DLE

HINTERNAL —
DATA
BUS

LATCH

i

INTERNAL
POAT

d
N

FIGURE 4. Equivalent 'O Configuration for Port 1 and 2

0/ 137591

INTERNAL —{ D
DATA
Bus

TRI-STATE®
CONTROL

i <l

POAT

0. 117807

FIGURE 5. Bus Porl C,

TRI-STATE is a registered trademark ot National Semiconductor Corporation




Instrucuon Set

Tatie ! 3etads ine %6 insnu

ons commaon O the enie maemenic Tunihion 3NS descript N nstrutthion Co0e
48 Ser.es ol processors  The table pro.iges the S 3TN0 WRETe IUDICALIE 1l Setngs
Table 1 Instruction Set
B T
MNEMONIC [ + FUNCTION i DESCRIPTION i CVCI.ES] BYTES hﬁ%%—
CONTROL
EN) Enatie the Extemal intemupt inout ' 1
oS 1 Olasdte the Exiems! intemupt nout 1 1
ENTG CiK Enabie 0 as e Ciock Output ) '
SEL MBO 03F, - 0 Seiect Bant. 3 docanicas 0 - 247) of 1
Progeam mamony
SEL MB1 08F; - 1 Sainct Bank 1 gocaions 2048 - 4095) of T )
Progesm meznoey
SEL RBO 8%) - 0 Select Bank 0 flocatons 0.~ 7 of Data 1 )
Mamory
SEL RE1 ©3) - 1 ‘Sedct Bank 1 focatcas 24 - 31) of Dara 1 1
Memory
DATA MOVES
MOV A_soata A) - caw Wore emaciiate 1ne 1pe=i(6d Cala MG 2 2
he Actomutatos
MOV A, P Al - (R 0-7 Move ihe contents of the designated 1 %
regesters o the Accumustatos.
MOV A 3 Ar A - MR s = 01 Mowe InGwBC Ihe CONtents of Gata mamory [ 1
Jocation m10 1he Accymuy o
MOV A, PSW Al - PS5 Move contenis of the Program Status 1 B
WOrD 30 INe ACCUMutor
MOV Re, adata RN - 6ata ¢ = 0-7 Movo IMmBthata the 308CTied Gata O { 2
W desga regrater
WOV Ar, A R - AL re Q-7 Mows ACCETLULI COMNLS MO the. 1 x
- amgrated regrsier
MOV g Re A R~ AL T = 01 Mowe Ingwect ACoumutator conterts 1 1
- +ATC G312 MAMOTY IOCatON
MOV g Fr. ecata & —cata. ez 0-1 Move immeciate the specilied cata 2 2
W40 Cata memory.
MOV PSW. A PV — A Move comtants Of ACCuTARSION N30 the o ¥ efe]e
Program Status Word.
MOVP A 6 A #CO-7 - A Move 1he Zantent of program memory 2 1
. "W - aPCy 0Ca1On i e Curre™ page adBreIsed Dy
o comen of Accumuasor wte The
Accvenms &7
MOW3A @ A #C0-7 - W) - Miove the CONANt Of PO MAmOY 2 1
#C 3-wy - 011 ramon 0 page 3 address by the
< W - T COtRT Of AccuTmidor W0 the
Acorgn: e
MOVX A, @ R W-gr = 0-1 Move tnawect the COTS of 2xiemel 2 1
OSI2 Memary 110 the ACCUMulmtorn
MOVX @ R A R — AKF = 01 MGew Ingurect the coments of the AcCumu- 2 Bl
QIO 10 SXISME! GMS MEMOTY.
XCH A, R W - Rk w07 Exchange the Accumulator ana ' 1
Geigneted rgitiers contants
XCH A @ R W =0 Exchrge indwect commnts of Accumutsion ) 1
>3 SRt IERSON = QA2 eIy,
XCHO A @ Pr VO-A - @R 0- X Excharge timuct 4.0 Goreents of 1 1
r=9-1 ACCumnias and dala Meoory

|
|
l
i

10



Table 1 Instruction Set - Continued

F
MNEMONIC FUNCTION DESCRIPTION CYClEs | eYTES LAGS
¢ JaclFolF1
TIMER COUNTER
EN TGN Enapie tntermal tater .ot Mg 11 Timer 1 1
Counter output
DiS TCNT! Disable tnternal Interrupt Fiag for Timer 1 1
Counter output
MOVA.T WAL= T Mave contents o* T-merCounter 1nto 1 1
Accumulator
MOV T A Ty - A Move conants of ACCUMUIBIS! NG 1 '
TimenCounter
Stop Count for Event Countar V Y
Stast Count for Event Counter 1 1
Stant Count for Tmer 1 1
+ data Agd Immediaie tne specitiec Data o 2 O E
the Accumutater
ADD A Al Ar— (A + (Br Ad@ conients of designatec ‘eg:sier 10 g REE
forr =0 -7 *he Accumataton
ADDA & A A - &) = (R AQd InG.162t the CCn1ants the data memory 1 .pe
orr=0-1 10carc of the AZCUMUIAION.
ADOC 4 scata A) ~ (A} (C) + data Add Immedate with Carry ine specified 2 2 ol
data 10 the Accumulaior - e
ADOC A Ar A=Al e (@ Ry AGU witt cairy iDe Contents uf 1he desig- T[]
tore =27 nated register 10 the Accumulator.
ADOC A, 4 Rr A = A = (Ghw wRTY a Ingwect v-iti carey e cantents of 0 O £ )
ter-=0-1 13 MEMONY WKSaron T tne ACTumuiator
ANL A #0ala Ay = (A AND cata Logical AND specitigd immechate Data 2 2
with Accumuiator
ANL A R (&) — ‘A; AND (A, Logical AND cantents ol designafed 1 1
tori=0-7 register wiin Accumutator i el
ANLA, & A A~ (A) AND (Rey . Logreal AND Indirect the contents of data 1 1
fori =0 -1 memory with Accumuiator
CPLA A~ NOT A Complement the contents of the 1 i)
Accumuiator
CLAA A -0 CLEAR tne contents Of the Accumulator 1 1
A A DECIMAL ADJUST ine contenis of the 1 N
Accumy ator
DEC A A - A -1 DECREMENT by 1 the Accumulato 1 1
contents
INC A AL (A e increment by 1 Ine Accumulator's contents:‘ - 1 1
ORL A #dsta Al ~ (A) OR data Logical OR specified immec:ae data 52 2 . "
with Accumuiator G
ORL A A A1~ 8 OR (Rn Logical OR cantants cf designated ' 1
tore =G -7 raG.sler with ACCUM.LIa1or
AL A % Ar & - A R (A agieal R Induiect tne >.otents of data 1 1
fore = ¢ =1 MTOT) | ICALON WiItD ACTUM,
ALA A«! 1 = tAn) Rotate Accumulator ieft oy 1-Det without Al 1
form = 0-5 carry.
A, — (AT
ALC A (An< )~ Ankn = 0=8 Rotate Accumuiater a (BN )
(A0 ~ Q) carry
©C) ~ Ay |
RRA am — Ans 1. 0w 0-6 Potals Aczumalator rignt by 1-out adhout 1 v

AT = A0

carry




Table 1 Instruction Set - Continued

252

MNEMONIC

FUNCTION

DESCRIPTION

T riags

T
| CYCLES | BYTES
¢ pgFo[Fr

ACCUMULATOR (Continued)

RAC A Am = jAne i n o 0-6 Aotare ACCumuia®or nght Dy Lot \ ! % !
A% - Mough Cany |
i~ A
SNAP A AL - Swap e 2 40 ndoles m he 1 A
Accumuiator
XAL A scaa @) - (A) XOR gata Logicai XOR immeciate specitied 0aa 2 2
- i ACCUMUIBOT
2R 4 A ) = ) XOR Py Logical XOR contents G desigrates 1 v
forr= 0= 7 reg:s7ar wiih ACCumulaion
XRLA o A A) ~ 1Ay XOR gRir: Logica: XOR Incirec: the conlen's of 0ata 1 1
forr =C - 1 Memory 1I0CAN0N wilr ACTumulaior
BRANCH
DNZ Re. adar R = (RN~ T rm0-7 Decrement the soecttied reg:sier and 2 2
est contents.
480 acer Jump 10 soecified aodress it Accumuiaior 2 2
o0t 15 set
4 206 PCO-7)~ 2006 uC = 1 UMD 10 Speciies acaress it camy Hag 2 2
#C) - (PChe 24C = 3 s set
JFO acer PCO-7; ~ 20Gt  FO = 1 Jump 10 specined adaress i Flag FO 15 2 2
PG}~ PCi.e 2070 = 0 sai
JF1 acar WCo-7) - sow ¥l = 4 Jump 10 speciled acaress |1 Fiag 118 H 2
PO~ Py » 2AFY = O se1
P acar PCB-10, - 3-10 Duect Jump 10 Specified aadress wiin ¥ 2
BCO 7 — 20 0-7 he 25 acaress block
WPC 1) - 0BF
IMPP g A PC O~ 20~ whn 36mMO NGrect 10 Specilied BoOress pomnted 2 0
3 10 Dy the Accumusator in Cument
page -
INC a0 (PC Q-7 ~ acor 1 C = 0 ST 10 specilied sodress 1f carry tiag 2 2
. PC)— 1PCi o 24C = 1 siow d
INi agar PCO-7 - 202 1§ = 0 Jump 10 specihed acaress (f interruat ¥ 2
PGy~ PCi o 211t =Y s low ;
NTG aco: PCO-7) ~ 200« 1 1C = 0 Jum |G spec: e aoeress f Test 013 ow 2 F)
PCH - PC; + 2476 = 1
INT1 acer (PCO-7, - 20010t 11 = O Jump 10 specified acdress { Tes! © 5 0w 2 2
PO = 1PC) + 24T =
INZ 2000 (PCO-7) - 3001 A « 0 JumD 10 specifiec add-ess i Accumulaior 2 2
. (PCL~(PC) » 20t = O % non-zero. :
JTF acar PCO-7) ~ 2t 0 TF = 1 Jump 10 specifiea aoorees it Yimer Fiag 2 2
PC) — (PC) + 24 TF = 0 “msetion. .
JYG agor PCO-7) — a0 W TO = 1 Jump 30 sgecihed adaress if TestO 3a 1. 2 .
PCl = BC) + 2470 = C 3
471 acor PCO-7 -t Tr=1 Jums 10 specified aoaress if Test ) 2 2
PC) = {PC) + 2TV 2 0
42 acar PCO-7 - 20witA =0 Jump to speCified 2ddress 1t ACumuialor z 2
(PC) = PCl + 2044 w 1 wo
INPUTIOUTPUT
ANL BUS sgata (BUSI — (BUS) AND Logical AND immwdiate soecifiec 2 2
daia Gata wilh contents of BUS
ANL Pp. adata PD1 — (Pp) AND gata; Logicat AND \mmediate speciied 2 2
p=1-2 3a1a wilh 5e3ignaled port (1 o1 2\




Table 1 Instruction Set - Continued

]

e WNEWONIC !

FUNCTION

[

DESCRIPTION

FLAGS |

i
| INPUT DUTPUT (Conunued)

[ e e e

i T T
ANC 3D & j e emand T Cogica ANG zomen:s o Accumuaion 2 21
! A D aemdesgnaten i
T A - Tuaps Ba ) R A |
NS A BUS Aput $1r908C BUS Cata W) ALTumy.ater 2 1
z wOVE - Move zontens o' Ges.Grated port & - 71 2 ' T
i -5 1#10 Accumy.ato gl
: “OVE 3 A [ < 2 \ [ '
E ied i bk 15
| JRLELS szaa 2us - 305 OR 1 toeca CF ~meca 2 2 |
Gata contents of LS
ofs Pz A o’ — 3,08 Log:car OR Corren’s Of ACCumuiaion 2 T
PO W with 08313na18C SON 4 - T
ORL 75 soata (PoI - PD) OR 2ara. Logicas OR Immediate spec.tiea 2ala 2 2
G Wik With GE5:gnal20 PNt (1 - 21
OUTL EuS A BusS ~ A Cutput - -~ter AL IM.A10r SR 2 i
| ' oo H
i B 1 %o asmi-2 Dutpet ore g somua i i
| i i zesigrated por 2 | | i i i
REGISTERS i
o€C A )= AN ~10 a0t S ement 3y \ correnis of Tes.gnated ) '
ogste:
INC B An- Peoia dal increment 3y 1 co s It lesigratec ' 1
i “egister
WNC A whry ~ A o increment (aQirect Dy ! 'he contents of
s 0-" on
'
SUBROUTINE
CALL avor WSPx - 1PC) Caii Jesigrates Subroutine. 2 2
4SPY - PSW - T
L
PCE 101 - 3000 8- 10
FCo-7 - acdro_ T
PC 1 - 38F
P - 52 - 1 Aeiuin irom Suboutine . nout 2 '
PO - uSFy cesicaing Progmm Sttt Wo:a
E3) T Retum 11om Sudrcatiee res'orng 2 BB |
PCs - u5PY Program Status Wers |
PSW 4= 7) - 4SPY | I |
FLAGS
crLc. (C) — NOT € Ccmplement Content of camy bt ' .
CPLFO (FO - NOT FOr Comgiement Cuntent of Flag €0 | \ .
coL = F1 - NOTEY, Comgtement Ceatens o1 Flag €1 1 .
iR C T - carry ou 150 y D
CR S £, = & B . N i
CLR 71 ) Crear coment 3t Fiag * 2.0 1 . 1 -
MISCELLANEOUS
v I T e oomarer | EIC VN B B
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Symbol Definitions:

SYMBOL DESCRIPTION SYMBOL DESCRIFTION

A The Accumulator P Port Designator (p =1, 20r4-7)
AC The Auxiary Carry Flag PSW Program Status Word

adar Program Memory Address (12 bits) r Register Designator (r =0. 1 or 0 - 7)
b Bit Designatcr (b =0 - 7) SP Stack Pointer

8s The Bank Switch T Timer

BUS The BUS Port T Timer Flag

[ Carry Flag To. T Testabie Flags 0 1

CLK Clock Signal X External RAM

CNT Event Counter " Prefix for Immediate Data

D Nibble Designator (4 bits) @ Pretix for Indirect Address

data Number or Expression (3 bits) S Program Counter’'s Current Value
DBF Memory Bank Flip-Fiop (x) Contents of Register

Fo F1 Flags 0. 1 {(xx)) Contents of Memory Location

1 Interfup! ::;r:lses'ed by the Contents of

e "in-Page"™ Op o 1 o Replaced By

TYPICAL APPLICATIONS

Figure 6 shows a typical way to use the NSB0C48

s ina d-al system

B  Crystal used is

* Paraliel resonant

o AT

cut

* 1106 MHz

®  All outputs are standard TTL compatible @ 5V

® P1 and P2 oulputs drnive 5V CMOS directly

(others

require 10-15K(1 pullup tor CMOS

compatibifity)

27
|- 28
29
[ 30 |PonTs
(INPUT/
PUa -1
o1 b2 [OUTPUT
P16 33
P17 34
P20 - 21
P21 b2
NS80CA  PZ21~23 | Lopr,
P2) b~ 24
(INPUT.
1—qT0 P24 =35 (orpuT)
NPyt § 39-—T1 P25 -8
s—iNT P28 |- 37
071 b33
Ofof—- 12
o1
0820~ 14 | 5,g poRT
::"‘i (INPUT/
= 1 ouT!
oBst-17 v
0B - 18
08 19
ALE PSEN PROG WA AD
-4 b4
noe 235 08
NC ocase

FIGURE 6. Stand-Alone NS80C48




TYPICAL APPLICATIONS - Continued

Figure 7 shows a typical way to acd more Program
Memory (CMOS ROM) Data Memory (CMOS RAM)

a~3 10 :n 'ne NS82Cag

-5V (TYP)

-3V (TYP)
l‘ 40

3 V.-
ALE (8) SORT A
<= aBITs
AD ®)
(POt S
8BITS
- ) PORT C
10/ NSCE30 | P LS
2K x 8 ROM
AB 20 /0
AD{(0-7)
PORT T
20
PORT AESET Ves
1
sV (lvP)T o
. = ®
L’: o ©
N K——>
g Tobiora [C]
=
—" 4A0p-n NSC810
_== ¢ 2 136 x 8 RAM
8 1. 22110
#ce 2 15017 TIMERS
L P
[
— TIMER 0 OUT
ka2 TirsER 0 1N

FIGURE 7. Sxpandad Low Powszr Systen




TYPICAL APPLICATION - Continved

S & 'v7iC2 wdytc acionarAaloD
~.crrar e tme NSEOCAE ~ Cioc ampuier

| T

g 10K . 150pF
e
g

b

L } 88T RESOLUTION
OVER ANY DESIRED

[’ anaLoG veuT

s VOLTAGE RANGE

Vi

FIGURE 8. NS80C48 with an A to D Converter

Figure 9 shows a typical low power display system
with a COP472 LCD cisplay ccntroller which can
drive 4 1/2 digrts via senal commumcation ‘rom the
NSB0C48 microcomputer. The COP472 is one of
several CMOS peripherals which can be driven by
the NSB0C48 senally without occupying needed I/O
ports More COP472s can also be cascaded to-
gether tor use with larger LCD displays

4172 DIGIT LED OISPLAY

o€ sy

FIGURE 8. LCD Drsplay Application
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