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IntroducciOn 

I 

I 
esctito, 

se pretende dar una visiOn gene-

En los temas presentados en este 

ral de los microprocesador~s, el diseno de sistemas basicos y su acopla-

miento con los perifericos ~ empleados, como son los teclados, los des-

pliegues luminosos, los rec~ptores de TV comerciales, etc. 

Se cubren temas relacionados s la telecomunfcaci6n entre microcomputadoras, 

mOdems y lineas telef5nicas, y medici6n de temperatura. 

I 
Tambien se incluya un te~4 en relaci&b con los nuevos microprocesadores de 

16 bits que da una vision ger.e,al de este nuevo campo. 

Por ultimo, s" e:xponen r:res apli~ecionas reales: tm sistema de adquisicion y 
d~spliegue de da~s. 

una i"ed de tele~~~etr!-a con un nivel de concentraci6n, 

empleanco los n~evos dispositivos 'ndcroccmputadoras en un solo circuito 

integrado'·, y un sistema programable para control de procesos. 

tos ejercicios propuestos en el Ultimo tema cubren gran parte del material y 

permiten ~u &~jor aprovech.aa!i.entc, 

En los spendices se dan especificacionts de varios circuitos LSI emplaados 

en ciiverscs acopl"'Dientos litilizaclos a lo largo de los temas. 

3. 
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I. RESUMEN 

Se describen y anal izan los circuitos para construir un sistema basi co 

con el "P Z80. El sistema cuenta con 2~ de ROM, 1 puerto de entrada y 

uno de salida con posibilidad de ex~ansion hasta q puertos de entrada y 4 
de sal ida. 

2. DESCRIPCION GENERAL 

Ef campo de aplicacion del siste~ esti reducido a peque~os sistemas de 

control, temporizadores, terminates remotas, etc. Dispositivos como un 

teclado, despfiegues luminosos de 7 segmentos, LEOS, relevadores, micro-

interruptores se pueden conectar y controlar en forma inmediata. 

Como el sistema no cuenta con RAH, no pueden hacerse ninguna ae las si-
guientes operaciones: 

-flamados a subrutina, puesto que Ia direcci6n de retorno se guarda 

precisamcnte en RAM. Sin ~bargo,con el uso de fa iostr~cci6n JP(HL) 

puede resolverse ef problema. 

-Atmacenarnientc ae reswltaclos varc:iales. los 14 registrcs internes 

son suficientes en muchas aplicaciones. 

ara simp I ificadon de I c i rcu ito, >e uti I iza e I ,..peo- de puertos de E.-'S 

t" me~ria, io que permite, ademas, uti i :zar :~cas 
+e"1or.a sobre los puertos, en co>rti,"clar SET, 'ES 

las i~strucciones ae 

y BIT. 

sr dejan cispcnibfes ; : ineas de control ~·ara ~·on<·c d~ 3 PU<rtcs ''" <' 

trad3 , eras tantas oara Pc<•to, de s2' ida de tal forma de facil it;· 

I 

,j 
.I 
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El circuito se muestra en Ia fig. 1. 

En seguida se hace un anal isis en condiciones estaticas y dinamicas de los 

acoplamientos entre circuitos. 

3. ANAL1S1S ESTATICO 

En el anal isis estatico debe verificarse que los niveles de voltzje y co­

rriente existentes entre las compcnentes no rebasen l~s :asp.acific;ac!or.es 

dadas por el fabricante. 

-Bus de datos: durante los c.iclos 11e lectura, solo 1 dispojitivo C~··-

dra acceso al bus. Coilo toms las· conoponentes poseen o;al idas <:c>ali)lttl­

bles ccn TTL y las entradas del ZBO tambien son coopa·tfbles TTL, nc. 

exi•te ningun problema. 

En los clclos ·de escritura stn·embergo, habra,en ef ~r 4e los casos, 

4 dispositivos (los 4 puertos de salida) cargando simultaneamante ca­

da linea del bus de datos. Para continuar, es necesario separar el 

anal isis para nrveles altos y bajos. 

A nivel altc el Z80 es capez de suministrar 250 11A y a ,ive. vaJO es 

capaz de 'absorber' hasta 1.8 mA (ver especificaciones ZBOl. 

Las entradas del puerto de sal ida 74LS364 toman 20 11A en est ado a 1-

toy suminlstran 0.4 ~en estado bajo. (ver fig. 2). 

lQ.-terior quiere deci r que cada I lnea del bus de datos del Z80 pu~ 

de manejar hasta 4 lfispositivos 74LS364 lo que sigr.ifica un 'fan out'" 

de 4. 



-Bus de direcciones y control: Las lineas A
0

, A
1

, A
11 

y RD son las 

unicas que podrian dar problemas debido a que manejan si~ultaneamen-
te varias cargas. 

Sin embargo Ia memoria 2516 no carga las lineas de direcciones porque 

sus entradas son MOS (pero tambien son compatibles TTL). 

A11 , que es Ia que mas cargas tiene, esta conectada a 3 entradas 'LS' 

simultaneamente. Pero como ya se vio el 'fan out' de cada sal ida Z8o 
es de 4 'LS'. 

4. ACOPLAMIENTO DINAMICO ZB0-2516. 

Los diagramas de tiempos de aw.bos dispositivos se muestran en fa figura 3. 

Con el Z80 trabajandc a 2HHz, se tienen disponibles casi 1,250 ns a partir 

deJ momentc que el bus de direccicnes tiene informacion Valida hasta QUe 

se hace el muestreo del bus de datos. Como el tiempo de acceso de Ia 2516 

es de 450 nseg. como maximo, no existe ninguna restriccion en el ciclo de 

lectura de memoria y el acoplamiento se hace sin necesidad de aftadir ci-

clos de reloj mediante Ia serial WAIT. 

J. 
ACOPLAMIENTO DINAMICO Z80 - PUERTOS DE E/5. 

Se eligieron los circuitos 74LS2~~-cOMo puerto de entrada y 74LS364 como 
puerto de salida. 

EJ obvio que no habra 
pr~blemas dinamicos debido a que ambos dispositlvos 

responden muy rapidamente. Hay que cuidar, sin embargo, que Ia serial de 

lectura del 74LS244 sea activo baja, y que Ia senal de carga del 74LS364 

/ 

... 

7 



ter.ga su fiance ascendente despues que Ia informacion en el bus de datos 

sea val ida. Pmbas condiciones se cump~en con las senates RD y WR del •P 

Z80 (ver dia~ramas de tiempos del Z80, 74LS244 y 74LS364 ). 

6. OECOOIFICACICN DE OIRECCIONES 

I 

8 

I Con los puertos de E/S mapeados en memoria, el circuito de decodificaci6n 

uti1 iza A. 
1 

para dif~renciar entre memoria y puertos. Se usa un circuito 

integrado (74LS155l con 2 decodificadores 2 a 4. Las lineas de direccion 

A
0 

y A
1 

se conectan comunes a ambos. Con ~ y RD se hab i 1 ita a lguno de 

los puertos de entrada y con A
11 

y wR se habil ita alguno de los puertos 

de sal ida. (ver fig. 4). 

Las direcciones asi asignadas son: 

lo o o o H a 07FFH Melloria PROM 

0 8 0 0 H 

H 0 8 0 1 

8 Hi 
Puertos de entrada y salida 

0 0 
I 

0 8 0 3 H 

Puede.n emplearse identicas .direcciones para puettos de entrada y sal ida po!_ 

que las senates RO 6 WR garantizan el acceso solo a uno de ellos. 

7- PRUEBAS Jl 
Para probar el correcto funcionamiento del circuito, se conecta J2 al m6-

dulo da E/S que se ~uestra en Ia fig. 5. 

De esta forma cada bit de sal ida tiene conectado un lED y cada bit de en-

trada un miniinterruptor. 
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1. Teletipo: 

El teletipo es el dispositive de entrada-salida m~s emple! 

do para intercomunicaci6n con microcomputadoras. Opera a vel~ 
cidades que van de 110 a 300 bauds dependiendo del modelo. 

La transmisi6n se realiza de manera as~ncrona y en serie, 

empleandose palabras de 11 bits distribufdos de la siguiente m~ 

nera (fig. 1.1): 

1 bit, de inicio (start bit) 

bi~s, 21 c6digo ASCII del caracter correspondiente 

1 bit de pari dad 

2 bits de ffn de palabra (stop bits) 

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

teletipo electromec4nico genera un caracter. 

Existen 2 maneras de realizar la transmisi6n: 

a) por voltaje (+li'·y .. qi'") 

b) Lazo de corriente (20 ~ 60 mal 

Por otro lado, la comunicaci6n puede ser: 

a) Half duplex: Una sola l~nea, intercomun1caci6n no simul 

dnea. 
b) Full duplex: 2 lfneas. 1ntercomunicac16n simult~nea. 
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La ffg. 1.3 muestra una interface H.D. para malla de corrien 

te, 20 ma. La fig. 1.4 muestra transmisi6n por 1azo de 60 ma. -
para lfneas de hasta 3,000 m. 

La interface del TTY con el mfcroprocesador se realiza, por 

lo general, con ayuda de un USART (Universal Syr.cronous Asyncronous 

Receiver Transceiver) que realiza Ia conversi6n paralelo serie y 
vfceversa. 

Sin embargo, frecuentemente se realfza por software y en serie, 
elimfnando el empleo del USART. fig. (1.5). 

La fig. 1.6 •uestra el diagrama de flujo de rutinas para leer­
Y escribir 1 caracter del teletipo. 

El CRT* puede operar a velocidades muy superiores al teletipo­

(1,200 bauds), debido a que Ia escritura la realfza un haz de ele£ 
trones por deflexi6n electrost§tica. 

La escritura de caracteres er. Ia pantalla requiere de una me­

marfa interna para el contfnuo "refresco• de informaci6n. 

Por lo general los CRT realizan su interface a la microcomput~ 
dora con el standard EIA RS 232-C (ver seccion 5). 

Sus aplfcaciones son, sfn embargo, mucho m~s numerosas que las 

de un teletfpo (Gr~ficas, objetos tridimensionales, etc). 

*Cathode Ray Tube 

I 
I I 
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2. Teclado: 

La interface de la microcomputadora al teclado puede realizarse de-

2 formas: por logica alambrada (hardware) o por programa (software}. En 

el prim2r caso el modulo del teclado contiene circuitos que identifican 

automaticamente la tecla o~;rimida y la fC· solo necesita leer el carac­

ter en ASCII. En el segundo, la rc· realiza la identificaci6n mediante-

.programa. 

Rebate: 

El rebate (Bouncing) es un problema que se presenta al hacer contacto 

2 partes metalicas (opresi6n de una tecla), consecuencia de un rebate -

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

Es obvio que realizar lecturas durante el lapso de rebate derivarfa -

en errores. El problema se evita de 2 maneras: filtrando el rebate en 

hardware (fig. 2.2) a par media de un retraso por software que evite le£ 

turas en dicho lapso. 

Identificaci6n por Software: 

El siguiente ejemplo ilustra la identificaci6n de una tecla oprimida 

en un teclado de 16 en arreglo matricial. (fig. 2.3). 

El fP emplea un puerto (4 bits} de salida y otro (4 bits) de entrada. 

Sup6ngase que existe una tecla oprimida en el punta indicado y es ta-

rea del JAP identificarla. I 
I 

El ~P escribiri secuencialmente unos en c-b-c-d, leyendo cada vez 

e-f-g-h. De esta •anera, la tecla oprimida queda indentificada por el -

curce de las lfneas c-f. 

I I 



Identiffcaci6n por hardware: 17 

. f Sup6ngase un teclado de 64 teclas en arreglo matricial 8 x 8 (fig.2.4). 

Mientras no exista tecta oprimfda, el contador barre con unos las co­

lumnas mientras los renglones son lefdos a traves del multiplexor. 

Tan pronto co•o se oprime una tecta, la salida del multiplexor gene­

rar& la senal STROBE. Dicha senal comunica a circuitos externos que una 

tecla fue oprimfda e identificada, al tfe•po que inhibe la cuenta del -
contador. 

La tecla es fdentlficada por el c6dfgo presente en las lfneas No ... Ns 
del contador, 

Una memoria ROM conectada a dichas lfneas generar& finalmente el c6-
digo ASCII de la tecta correspondiente. 

Identiffcacf6n por inversi6n de lfneas: 

los PPI permften Ia prograaac~n de cada uno de los puertos. 

Este hecho puede ser aprovechado de Ia sfguiente manera, par~ el cas• 
del teclado de 16 teclas {fig.2.S): 

(aj Se escrfliell te.ros en el puerto de salida. 
(b) Se genera una interrupci6n al oprfmfrse una tech, (c) Se lee cl puerto de entrada. 
(d) Se invierte el senti do de flujo de informacf6n y se vuelve a 

crib i r el c6digo lefdo en (c) Y 
(e) Se 1 ee el nuevo puerto de entrada 

La tecla es identificada por ambas lecturas: 
l 0 1 I 
l 0 l I 

£1 procedf•fento requiere de una programaci6n •uy sencilla, 

es-

I~ 

1

1 .. :· 
4 



I 

.-•f --

13 

3. !o~icado,. Visual: 

Exister varies tipos de indicadrres visuales. Los m&s empleados ~0n 

los de diodas e~i~0res de luz (LEO); entre ~stos se tienen 2 opciones: 
l . 

(a~ De 7 segmentos 

(b~ De matr1z de puntas. 

C I S?t ;..·: DE 7 SEGMEtHOS: 

La interface puede realizarse dilecta•ente conectando un decodifi-

cador BCD-7 segmentos a cada dfgito y controlando los mismos a traves 

de puertos de salida. 

iic embargo, san el fin de ahorrir·decodificadores y puertos, se­

emplea frec~entemente la t~cnica de multiplexaje (fig. 3-1). 

Caaa u~o de los dfgitos es habilitado en forma consecutive por med1o 

de sus drivers durante un cierto lapso, al tiempo que e1 c6digo BCD c~ 

rrespondiente es escrito sobre el decodificador el cual hab'iita los -

correspondientes drivers de segmento. 

Si la operaci6n se realiza a una frecuencia suficientemente alta,-

el mu1tiplexaje es invisible al observador que ver4 cada dfgito encen-

dido de manera continua. 

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

los drivers de seg111ento deberi ser N veces mayor que en el caso nc· mu.l_ 

tiplexado. 

REFRESCO: Como en el CRT, el ctrcuJto requiere de una memoria de 

co. 
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. I 
La memoria es barrida contfnua•ente por un contador, el cual tam-

bien activara los drivers de cada dfgfto. 

Si se desea escribir un nuevo dfgito en cualquier posici6n, la J'C 

cargar.t e) contador con la direcci6n, a) tfempo que escribe el nuevo d!_ 
to por las lfneas de entrada (fig. 3.2). 

MATRIZ DE PUNTOS: 

3.3). 
Cada m6dulo contiene 35 leds en arreglo matricial de 7 x 5 (ffg.-

GENERADOR DE CARACTERES (fig. 3.4) 

EJ ROM G.D.C contfene el cildigo para cada columna, correspondien­

te ~ c64a caracter ASCII. las lfneas AS, A9, AlO seleccfontn la columna. 

Para el multiplexaje de vario) mildulos, el barrido se realiza co­

~o lo lntfca el diagra~a de flujo de Ia fig. 3.5 para un fndicador de -
16 ca rae teres. 

j rJ·control complete del barrido,- efectuado por 2 contadores-se 

uestra en la fig. 3.6. los bits menos sfgnfficativos efectuan el barri 

dp por columna y los mas significativos contiener. la direcci6n del mod~ 
lo habilitado. 

-+---!-----~-- ------

I) 

!' 
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4. OAC-ADC 

Los conversores (OAC 6 ADC) se emplean frecuentemente como peri-

fericos de microcomputadoras, siempre que es necesario el monitoreo-

y/o control con senales anal6gicas. 

Converser Digital Anal6gico (OAC): 

El converser mis simple puede construirse como se muestra en la­

fig. (4.1). Cada bit duplica la ganancia de su inmediato anterior y 

la suma tota1 de corrientes 3 traves de R produce el voltaje corres-

pondiente. 

Es mas usual, sin embargo, adquirirlo en forma integrada (fig. -

4.2). El circuito consta de un circuito de referencia que define !REF' 

una red resistiva en escalera que divide por 2 la corriente en cada -

rama con respecto ala. inmediata anterior (!REF' IREF/2, IREF/4 ... ),~ 

y un sumador de salida. 

Los switches - en realidad trans1stores controlados por las entr~ 

das digitales - conducen la corriente por cada rama de la red ya sea­

a tierra o al sumador (tierra virtual). La ganancia queda determinada 

por IREF". 

Entre los DAC m&s conocidos en el mercado se tiene: 

-
., 

Fabricante Niimero Bits 
Tiempo de 
conversi6n 

--·--·-·-· 
PMI DAC -08 8 bits 100 ns 

MOTOROLA MC 1408 8 bits 300 ns 

DATEl OAC42120 12 bits 1 I'' 



Conversor Analogico Digital (ADC): 

Existen varios tipos: 

(a} De aproximaciones sucesivas 

(b) De rastreo (tracking) 

(c) De comparaci6n 

Aproximaciones Sucesivas: 

21 

El metoda de aproximaciones sucesivas es el m5s extensamente usado 

con microcomputadoras, debido a que el propio microprocesador puede -
efectuar por programa las aproximaciones. 

Esta posibilidad reduce grandemente el costa total del conversor, -

cuyos circuitos se simplifican a un DAC y un comparador (fig. 4.3). -

la ftg.4.4 muestra el diagra11a de flujo para Ia rutina de aproxima-

ciones sucesivas, para un conversor ae 4 bits. 

Para un conversor de 8 bits, el tiempo total de conversi6n serfa de 

8~ donde T es el perfodo transcurrido en la ejecuci6n del programa en-
tre los puntas a y b del diagrama. 

los sisteaas de adquisici6n de datos que no requieren altas frecuen-

~· cias de muestreo emplean usualmente esta tecnica. 

Sample I Hold (S&H) 

Los AOC requieren abso]uta estabilidad de Ia seftal durante el perfo-

do de conversi6n. Para seftales de cierta frecuencta se hace necesario­

'el empleo de circuttos que retengan el valor de la senal durante dicho 
perfodo. 

II 



22 

Los circuftos SIH guardan en un capacitor el valor del voltaje mue· 

treado durante el tiempo necesario (fig. 4.5). 

Converser de Rastreo: 

Como su nombre lo indica. el conversor sfgue continuamente a la s' 

nal como se muestra en la fig. 4.6. 

La estructura del circuito (fig. 4.7) es identfca a la de un modu 

lador delta. . . I 
El tiempo de conversi6n se encuentra limitado Gnfcamente par la r 

pidez de los circuitos internos, pudiendo leerse muestras a la misma 

frecuencia del reloj. 

Comparaci6n Directa: 

Es la tecnica mis r5pfda de conversf6n anilogo-digital, pero tam­

bi~n la m&s cost~sa. La fig. 4.8 muestra el diagrama de un converser­

de 3 bits. 

El codificador de prioridad dari en su salida el c6digo correspon· 

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

Un converser de 8 bits requerirfa 256 comparadores para su funcio 

namiento. 

El tiempo total de conversf6n es de aproximadamente 50 ns. 
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5. Est§ndares de comunicaci6n. 

Existen algunos est&ndares de comunfcacf6n serie y paralelo, 

usados por Ia mayorfa de los fabricantes. 

Entre los mas empleados se encuentran: 

EIA RS 232C: 

la norma define un nGmero de caracterfsticas el~ctricas y mec! 

nicas del canal de comunlcacf6n entre Equipo ~erminal de datos y 

Equipo de comunicact6n da datos, empleando informaci6n bin~ria 
en serte. 

Algunas de las caracterfsticas son las siguientes: 

- aplicable para velocfdades de hasta 20,000 bauds. 

- aplfcable para comuntcact6n sfncrona o asfncrona. 

- aplicable P.ara canales FUll DUPLEX Y HALF DUPLEX. 

La fig. 5.1 muestra la asign,ci6n de senales para un conector 

de 25 pines; la norma define senales para 2 canales de comunica-
ci6n, uno principal y otro secundario. 

Generalmente, el estandar es empleado para comunicaci6n entre 
un modem y la computadora o terminal. 

BUS 100 

El Bus 100 es un standard empleado para transferencla de Info! 
mact6n entre m6dulos. 



El bus provee 100 lfneas distribuidas de la siguiente mane-

ra: 

16 datos (E/S) 

16 direcciones 

39 control 

8 interrupciones 

21 no empleados 

Muchas de estas lfneas no son usualmente empleadas v.gr fr~ 

cuentemente se tiene 1 solo bus de datos bidireccional (8 lfneas). 

El ~standar es empleado por muchos fabricantes como opci6n -

para e~pansi6n de sistemas. 

IEEE 488: 

El IEEE 488 fue dise~ado para comunicaci6n entre sistemas -

mas que m6dulos {computadoras, v61tmetros, generadores, etc). 

La configuraci6n general de comunicaci6n se muestra en la -

fig. 5-4. 

El bus cGnsiste de: 

- 8 lfneas bidireccionales de datos. 

- 3 lfneas para control de transferencia de datos. 

- 5 lfneas generales de control. 

El bus de datos transfiere tambien la direcci6n y comandos 

al dispositive seleccionado. 
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los sistemas intercomunicados deben tener alguna de las si 
guientes funciones: 

- Controlador 

- Transmisor (Talker) 

Receptor (Listener) 
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INDICADORES VISUALES FOSFORESCENTES 



INTRODUCCION 

Los despl tegues fosforescentes son arreglos de caracteres alfanumiricos cant~ 

nidos en una capsula al vacio. 

Estos dispositivos consisten basicamente de 3 electrodes: el catodo, que es 

un filamento de tungsteno de diametro reducido; Ia rejilla que es una mal Ia 

de metal, y el anodo. 

El anodo es un arreglo de 7 {6 mas) segmentos electricamente independientes y 

cubiertos por f6sforo fluorescente. 

Todos los electrodes estan aislados entre si y se encuentran alojados en una 

ampolla en Ia cual se hace vacio hasta que las moleculas remanentes de aire 

no tengan ya ningun efecto {quimico 6 electrical sobre Ia operaci6n del diSP£ 

sitivo. 

En Ia actualidad, el diseno de estos indicadores se hace por lo regular con 

varies digitos, conectando internamente todos los segmentos comunes. Las rejl 

lias correspondientes a cada digito se conectan independientemente. De esta 

forma se tiene un control multiplexado de todo el indicador. 

PRINCIPlO DE FUNCIONAMIENTO 

El principia de funclonamiento de estos indicadores es similar a aquel de las 

ampolletas de emisi6n termoi6nica (bulbos). 

El filamentp se calienta a una temperatura de aprox. 700°C. A esta tempera­

tura emite suficientes electrones para proporcionar una Juminosidad convenien 

te. 

I~ II 
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Cuando los electrones (termiones) que emite el c~todo se aceleran bajo Ia in-

f1uencia de un campo electrico y chocan contra el f6sforo en el anode, este 

emite luz (tipicamente azul 6 verde). 

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

a! catodo, algunos electrones tienen, sin embargo, energia suficiente para a! 

canzar el anodo y hacen brillar el indicador levemente. 

Para evitar el efecto anterior, se polariza en forma inversa a Ia rejilla con 
1.~ II I J ! 

respecto a! filamento con algunos volts de voltaje negative (voltaje de cor-

tel. 

Cuando Ia rejilla y el anodo se polarizan con voltaje positive con respecto al 

filamento, el campo electrico resultante acelera electrones hacia Ia rejilla. 

La mayoria de estos pasan a traves de ella y solo algunos son atrapados en Ia 

malTa. los electrones que pasan se aceleran hacia el. anodo con el cual cho-

can. Esta transferencia de energia excita a! fosforo Y. emite luz. 
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-~--------

CONTROLADOR DE VIDEO 

RESUMEN: 

La rnayorfa de los fabricantes de sistemas de rnicrocomput~ 
cion proporcionan una television comercial como disposi­

tive de salida (despliegue de texto o graficas) del sis­
tema (ver fig 1). 
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Lo anterior permite a los fabricantes ofrecer sistemas muy 
baratos, dado que practicamente cualquier usuario tiene 
en casa una TV que puede conectar a su rnicrocomputadora. 

En este trabajo se realiza, primeramente, el analisis por 
bloques de una TV comercial; mSs tarde se describe el cir 
cuito controlador de video para escritura de textos en una 
television a traves de Ia microcomputadora, dando crite­
rios de diseno para definir formatos de despliegue, re­
solucion, etc. 

Finalmente, se proporciona informacion sobre tecnicas de 
acceso directo de memoria (DMA) para Ia actualizaci6n de 
datos en el despliegue, asf como sobre controladores LSI, 

que integran practicamente en un solo circuito integrado, 
todas las funciones de un controlador de CRT. 

Los terminos 'controlador de CRT' y 'controlador de \'i­
deo', se usaran indistintamente a traves de los siguien­
tes parrafos, queriendo siempre significar el dispositive 
de acoplamiento entre una microcomputadora y una TV comer 
cial. 

' I i 
-.'>tl 
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2. FUNCIONAMIENTO BASICO DE CNA TV COMERCIAL 

~O~OCROMATICA: 
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En la fig 2, se muestra el diagrama de bloques de una TV 
comercial blanco y negro. Toda la seccion de radio-fre­
cuencia (RF), amplificador de FI y detector de video es 
muy similar a la de un radioreceptor de AM convencional. 
Ala salida del detector se obtiene la senal de video com 

puesto que contiene la informacion que habra de generar 
la imagen en la panta11a. La senal de audio viene mod~ 
lada en FM y en una banda que no interfiere con la senal 
de video (en el punto 4 se veran con mas detalle estos 
conceptos). 

El cinescopio consiste de un tubo de rayos catodicos (CRT} 

con deflexi6n magnetica. Su funcionamiento basico es si­
mila! al de los despliegues luminosos fosforecentes (ver 
tema 'Indicadores visuales fosforecentes') con las si­
guientes observaciones (ver fig 3): 

El catodo tiene calentamiento indirecto, es decir, el 
filamento calienta a un cilindro hueco metalico (cat~ 
do) que es el que finalmente realiza la emision de 

electrones. 

La tension anodo - catodo es del Orden de 18 KY. Esta 
tension la desarro11a el transformador conocido come~ 
cialmente como 'fly back'. 

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

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



Por medio de corrientes con forma diente de sierra, 
aplicados a las bobinas de deflexi6n, se realiza un 
barrido cfclico del haz de electrones sobre toda la 
superficie de la pantalla. 

los osciladores vertical (60HZ) y horizontal (IS,750HZ), 
que son los que manejan a las bobinas de deflexi6n, 
funcionan aun en ausencia de senales de sincronia 
(SYNc H y SYNC V). Lo anterior evita que el punto 
quede inm6vil-en ausencia de senaJ de video-y queme 
Ia pantalla. 

La deftexi6n es magnetica (no electrostatica como en 
los osciloscopios). Esto permite obtener deflexiones 
muy pronunciadas a bajos voltajes en las bobinas de 
deflexi6n. 

3. FORMACION DE LA IMAGEN: 

Toda Ia informaci6n necesaria para Ia formaci6n de Ia im! 
gen viene contenida en la seiial de video compuesto. El 
bloque separador de sincronia obtiene de esta senal, otras 
3: video, SYNC H y SYNC v. Estas 2 ultimas se alimentan 
(y sincronizan) a los osciladores vertical y horizontal 
que finalmente manejaran a las bobinas de deflexi6n en 
sincronfa con la seiial de video. 

En las trasmisiones comerciales, cada imagen esta formada 
por 2 cuadros consecutivos entrelazados. Cada cuadro se 
forma con el barrido completo de Ia pantalla a una frecuen 
cia de 60 HZ. 

las imagenes (2 cuadros), por tanto, se reproducen a ur.a 
frecuencia de 30 HZ. 

51 
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El barrido de un cuadro, se forma con 262 y ~edia lfneas 
consecutivas, mientras que cada imagen se forma con 525 
lfneas. La frecuencia de lfnea es entonces de 15,750 HZ. 

En la fig 4, se muestra la manera como se forma la imagen 
entrelazada, suponiendo solo 10 lfneas horizontales de 
barrido para facilitar la comprensi6n. En una pantalla 
comercial, la frecuencia para la bobina de deflexi6n hori 
zontal debe ser 262 y medta veces mayor que la correspon­
diente a Ia bobina de deflexi6n vertical. 

El regreso del haz de electrones {que esta sincronizada 
con las senales de SYNC H y SYNC V) del punto final de la 
lfnea o cuadro, al punto inicial, se le conoce como 'fly 
back'. 

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

4. LA SERAL DE VIDEO COMPUESTO: 

\ 

Como ya se mencion6, la senal de video compuesto contiene 
la siguiente informacion: 

a) CuAndo regresa el punto a la posici6n inicial en la 
pantalla (SYNC V) 

b) Cuando regresa el punto a la posicion inicial en la 
lfnea (SYNC H) 

c) Que intensidad tiene el punto a cada instante (video). 
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En la fig 5, S! muestra la forma de esta senal y la corre~ 
pondiente imagen, generando solo niveles de blanco 0 ne­

gro durante ciertos lapsos. La senal de SYNc H, se detef 
ta porque su nivel es mayor al resto de la senal. La se 
nal de SYNC v es, por otro lado, de mayor duraci6n que 
Ia correspodiente de SYNC H. 

El ancho de banda estandar de una seiial de video compuesto es de 4 MHZ. Sin embargo, el ancho de banda asignado co-mercialmente a un canal de TV es de 6 MHZ, conteniendo in formaci on de audio y video. 

En la fig 6, se muestra el espectro de frecuencias de la 
senal para el canal 3. La senal de audio se modula en 
FM a 65.75 MHZ y ocupa la parte superior del espectro. 
La senal de video compuesto se modula en AM (banda late­
ral unica) a 61.25 MHZ. El ancho de banda del canal queda, 
por tanto, de 6 MHZ. 

_•,,:; 

5. ESCRITURA DE TEXTO EN LA TV 

La escritura de texto, se obtiene a! generar una seiial de 
video compuesto que reproduzca puntas blancos sabre la 
pantalla. 

Cualquier letra o numero se forma partiendo de una matrfz 
de puntos (ver fig 7). 

Es posible - por medic de un controlador secuencial - q! 
nerar una senal de video compuesto que defina en Que l~ 
gar se iluminan los puntos en cada lfnea de la pantalla. 
Estos puntos formaran los caracteres a! barrerse todas 
las lineas sucesivamente. 

I 
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t:s necesario, sin embargo, el 'refrescamiento' continuo 
de la misma informacion. Si se escribiese un texto sa­
bre la cantalla una sola vez, el observador no veria a~ 
solutamente nada puesto que cada cuadro se completa en 

un lapso de solo 16.6 mseg. 

Cabe aclarar que el m~todo de 'entrelazado' empleado en 
las trasmisiones comerciales no se emplea para la escri­
tura de texto, puesto que los puntas siempre apareceran 
en las lfneas nones, mientras las lfneas pares quedaran 
siempre en negro. De esta forma se 'refrescan' a una 
frecuencia de 60HZ, solo las lineas nones obteniendose 

una imagen clara y sin parpadeo. 

6. FORNATO DE LA IMAGEN: 

La velocidad del haz de electrones no es constante duran 
te todo el barrido, sino que presenta aceleraci6n sabre 
todo al inicio de cada lfnea. Esto hace que el texto se 
distorsione en los extremes de la pantalla. apareciendo 
caracteres mas alargados que los del centro. 

Para evitar esta distorsi6n, se asigna una zona de escr~ 
tura que ocupa usualmente 9/16 del area total de la pa!!_ 
talla: 3/4 de la longitud horizontal y 3/4 de la magnitud 

vertical. 

Para el diseno del controlador, debe partirse de un for­

mato para la zona de escritura, y de una matriz de pun­

tas especffica para formar cada caracter. 
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Un formate muy genera1izado es de 384 caracteres para 1a 
zona de escritura: 32 co1umnas y 24 renglones para ca­
racteres formados en matriz de puntas de 7 x 5 (ver fig 
7). 

Una vez se1eccionado e1 formato y el Area de la zona de 
escritura, se realiza e1 c§1cu1o del ancho de banda de 
la senal de video: 

Frecuencfa de lfnea 15,750 HZ Perfodo de 1 fnea 62.5 ~s Perfodo de 1 fnea en 1 a zona de escri tura: 62.5 "s X (3/4) 46.8 ~s 

Durante estos 46.8 ~s podr§n aparecer en cada 1fnea: 

i. Np z 32 caracteres x(6 puntos/caracter) a 192 ptintos 

Y el perfodo transcurrido entre un punta y e1 siguiente: 

T -46.8 ~s/192 & 243 mseg. p 
j 

Lo que resulta en una frecuencia maxima de: 
_9 f -(1/243 X 10 ) HZ -4. 10 MHZ. p 

Que corresponde a1 ancho de banda asignado a 1a sena1 de 
video compuesto. 

En el sentido vertical se dispone de: 

262 X (3/4) 196 11neas 
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Y se necesitan, para el formate elegido: 

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

Por lo que la zona de escritura seleccionada cumple con 
los requerimientos de ancho de banda y formate especif~ 

cades. 

1 
7. DIAGRAMA DE BLOQUES D~L CONTROLADOR DE VIDEO: 

El controlador consta de los siguientes bloques (ver 

fig 8): 
I 

·t~-."-
a) 

b) 

~~mori• ~hM: la memoria es necesaria para el refres 
camiento continuo de la informacion. Para el 
formate especificado se necesitan: 32 x 24 = 
768 bytes de memoria RAM. En cada localidad se 
almacena el c6digo ASCII del caracter deseado. 
Oicho caracter debe aparecer en la pantalla en 
la misma posicion que en memoria (considerando 
la organizacion matricial prevista). 

iiH 
Generadar de caracteres: al igual que en los sfste-

mas de encendido multiplexado de varies m6dulos 
de matriz LED de puntos {ver tema 'Perifericos 
para microprocesadores'), el generador de cara£ 
teres - que es una memoria PROM - proporciona 
el c6digo de puntos correspondiente al caracter 
ASCII y el rengl6n seleccionado (ver fig 9). 

II 
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c) P~~istro de ccrrimien~o: el registro de corrimiento 
proporciona la salida en serie del cddigo de 

puntas proveniente del generador de caracteres. 
La senal obtenida, junto con las senales de 

SYNc v y S'!IIC H habran de formar la senal de vi 
dec compuesto. 

d) Co~Prol secu~ncial: este modulo controla las direc­

ciones de la RAM, la seleccidn del rengl6n del 
generador de caracteres y la carga y corrimiento 
del registro de corrimiento. 

Per otro lado, el control debe generar tambien 
las senales de SYNc H y SYNC v, asr como la s~ 
nal de 'blanqueo' del video (BLANK). En el si­
guiente punto (B), se analiza con detalle el fu!!_ 

cionamiento de este circuito. 

e) c:rcuito de acoplamiento: este bloque tiene como fu!!_ 

ciones la formacion de la senal de video compue~ 
to, sumando la seiial de video, SYNC H y SYNC v, 
y el ajuste de niveles de voltaje e impedancia 
de salida para hacerlos compatibles con Ia TV 
comercial. 

I. EL CONTROL SECUENCIAL: 

EJ control secuencial consta de una serie de contadores 
y compuertas 16gicas acoplados para generar las senales 
correspondientes. 

La fig 10 muestra varies bloques en cascada que, partie!!_ 
do de la frecuencia base de 4.10 MHZ, generan las sefia­
les requeridas en el diagrama de la fig 8. 

~~~ ll 



En el circuito de la fig 10 se distinguen 2 tipos de m6-
dulos: los bloques contadores y los bloques de control. 
Los bloques de contadores mostrados cuentan, primero, c~ 

lumnas punta, columnas caracter, renglones punta y, fi­
nalmente, renglones caracter, (ver fig 7). 

Cabe recordar que la zona de escritura se limita a 9/16 
del area total de barrido. Los bloques de control deben 
inhibir o habilitar estos contadores,segun convenga de 
tal forma de hacer coincidir sus salidas con la posicion 
del punto en la zona de escritura. Tambi~n deben generar 
perfodos de 'blanqueo' de la senal de video en las zonas 
externas a la zona de escritura. 

Para informacion completa sabre el diagrama electr6nico 
con todos sus detalles, se recomienda la ref 3. 

9. ACCESO DIRECTO DE MEMORIA: 

Cuando 2 o mas dispositivos procesadores comparten la i~ 

formaci6n 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 
demas. 

En el problema part1cular de este trabajo, se tiene una 
memoria RAM de refresco compartida por el controlador de 
video y par el microprocesador (ver fig 8). 

II 
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El problema encuentra vartas soluciones; el empleo de un 
controlador LSI para DMA no parece ser una soluci6n sen­
cilia ni barata para el caso que nos ocupa. 

EJ uso de una memoria RAM con buses de entrada y salida 
de datos separados (por ejemplo, la 2102, de 1024 x 1 
bytes) permite la escritura de datos per parte del micro 
procesador (para actualizar Ia informacion}, y Ia lectu­
ra de datos por parte del controlador (para el refresco 
de la pantalla), sin interferencia de ambos en cuanto a 
lineas de datos se refiere. 

La comparticion del bus de direcciones debe resolverse 
con compuertas de tercer estado que otorguen el control 
al microprocesador, cuando este lo requiera. La alta 
impedancia hacia el controlador de video (>50 K} hara que 

su bus de direcciones permanezca virtualmente decooecta­
do durante este lapse. 

De preferencia debe aprovecharse el perfodo de retorno 
vertical (aprox 500 us), para escribir nuevos datos en 
la memoria. De esta forma se elimina el problema de ru.:!_ 
do generado en la pantalla al interrumpirse el funciona­
miento del controlador de video durante el barrido sabre 
Ia zona de escritura, 

De esta manera, el controlador de video es vista por el 
microprocesador como parte de su memoria RAM, siendo el 
refrescamiento totalmente transparente a aquel. 
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lL. CONTROLADORES LSI: 

'xisten en el mercado todo tipo de controladores LSI con 
diferentes posibilidades y funciones. La mayoria son pr~ 

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

puestas, algunos permiten tambien funciones especiales 
como: 

Formato programable 
Control de cursor 
'Scrolling' (todos los renglones se desplazan hacia 
arriba dejando en blanco el ultimo reng16n) 
Manejo de tonos de gris 
Inversion de video 
Manejo de graficas de alta resoluci6n 
Parpadeo de cualquier caracter 

En la fig 11, se muestra el controlador 8257 que forma, 
junto con otros circuitos adicionales, un modulo contro­
lador de CRT completo. I 

El circuito MTX 16-32 es un modulo 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 tecnicas del MTX 16-32), sin nee! 
sidad de ningun circuito adiciorial. 

El microprocesador 'veJ a este m6~ulo como parte de su 
memoria. y , al escribir en ella los c6digos ASCII de­
seados, se generan en la pantalla automaticamente los ca 
racteres correspondientes. 
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El circuito cuenta solo con la funci6n especial de 'pa!: 
padeo' programable para cada caracter, Sin embargo, fu~ 
clones como e] control del cursor y el 'scrolling', puede 
realizarlas el propio microprocesador, manipulado conve­
nientemente los datos en la memoria de refresco. 

11. ACOPLAMIENTO A i.A T-V: 

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

a) Entrada por antena: en este caso, Ia senal de video 
compuesto debe modularse en RF, sintonizada a un ca­
nal prefijado, antes de acoplarla a ]a entrada de a~ 
tena. Esta soluci6n tiene la ventaja que noes nee! 
sario abrir Ia TV ni tener ningun conocimiento de 
electr6nica para realizar el acoplamiento, por lo Que 
es preferida por los fabricantes de microcomputado­
ras. 

b) Entrada por video compuesto: el acoplamiento debe 
hacerse directamente sobre Ia salida del detector de 
video. Usualmente noes necesario inhibir Ia senal 
de video proveniente de Ia antena porque es demasiado 
pequena en comparaci6n con Ia senal del controlador. 
Sin embargo, ha de tenerse cuidado a] hacer este ac£ 
plamiento en televisores con chassis 'caliente' (s:~ 
transformador de entrada), por el peligro Que repre­
senta tener Ia tierra del circuito conectada a una 
de las terminales de Ia red de 127 AC. 

En la ref 3 se dan detalles en cuanto al diseno de 
ambos acoplamientos. 
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12. COXSLUSI2~ES: 

E~ campo de ccn~rc,adores de video es muy extenso y con 

unc. a'llp-, i a gc.:r,r. d2 a~-t -; cacioncs _ Lo que a qui se descri­

bi6 corstttuye sclo los princioios del funcicnemiento 

de: reon•.rol ador oe CRT para escritura de texto. Esto~ !: 
principles, s!n emba•go, son igualmente aplicables a ccn 

trcladores o~ientados al despliegue de grlficas de alta 
resol~ci6n, siendo la diferencia la forma en que se in­

terpreta la informaci5n contenida en la RAM de refresco. 

Tcdos los efectos y 'trucos' visuales como son lo~ obje­
tos trid~mensionales, objetos en movimiento, etc., se 

gene~an mediante la manipulacicn adecuada de los datos 

almacenados en la RAM de refresco del ccntrolador, por 
part€ del r.Jic."oprocesador. 

Gracias a 1a r~~ativa lentitua del ojo humano en percibir 
y seguir un objeto en movimiento (en relaci6n can la alta 
velocidad del ~lcroprocesador para procesar y cambiar 
los datos en la RAM), pueden programa~se compl1cados ju! 
gos de video (que hen dado origen a una gran industria 
en 1o~ ulti~o; Jnos), en donde el usuario toma pcrte a 
t~av§s de teclddos, sensores ana16gicos, etc. 
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1. INTRODUCCION 

Con el desarrollo de las computadoras y equipos digitales, surgi6 Ia nece-

sidad de su intercomunicaci6n a grandes distancias. 

I 
Y Ia forma mh sencllla (trasmislon en llanda base) era tarnbien Ia mas cos 

tosa por requerirse instalaci6n de lineas especiales de punto a punto. 

Por el contrario, Ia lnfraestructura telefonica ya exlstente hacia facti-

ble Ia intercomunicacion entre practicamente cualesquiera puntas. 

Las lfneas telefonicas, sin embargo, nojftieron originalmente diselladas pa-

ra trasmisi6n digital: su ancho de banda- si bien satisface los requeri-

mientos de comunicaci6n por voz- esta limitado entre las frecuencias de 

300 y 3,000~Z. ademas de ser susceptibles de interferencia. 

Estos problemas condujeron al disello de acopladores entre los equipos digl 

tales y las lineas telef6nicas - modems - con velocidades de trasmisi6n 

que Ia actual tecnologia ha llevado hasta 9,600 bits por segundo. 

2. ~INEAS TELEFONICAS 

1 
Una linea telef6nica puede considerarse como un filtro paso banda. Cada 

linea tiene sus propias caracteristicas de amplitud (ver fig. 1) y retraso, 

variables dentro de ciertos limites. 

Las lineas introducen principalmente 2 tipos de distorsi6n en Ia senal mo-

dulada: 

Distorsi6n de amp! itud: ,se expl ica por Ia caracteristica irregu-

lar del espectro de amplitud que hace que ciertas arm6nicas se ate-

nuen mas que otras. 

-- ---------
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Distorsi6n de fase: se expllca porIa condicicn no lineal de Ia 

cuerva de fase que introduce retrasos desiguales en las diferentes 
armOn i cas. 

los efectos anteriores no son sign;ficativos a bajas velocidades de tras-

misi6n (hasta 600 bauds}. Pero a ve!ocidades mayores es indispensable el 

usa de ig~;aladores de amp I itud y fase e;n los mOdems para contrarrestardi·· 
chos efectos. 

Existen 2 tipos de lineas telef6nicas: 
.jt'r)e 

. H.JI 

de hilos que, cornu- " 
Pr ivada:;: simp lell!l!nte son un par (6 l'"pares) 

nican 2 puntos. Estas lineas se rentan a Ia com~a~ia de telefonos. 

Conmutadas: estas lineas comunican 2 puntos a travis de Ia ~entral 
telef6nica. £! enlace se hace de mOdem a mOdem como si se tratara 

de una llan~da de comunicaci6n por voz. 

Por lo ·•an:o pueden ccnr.micarse entre sf equipos ubic<Jdos en cua.!_ 

quier punto o:ubierto por Ia red telef6nica. 

3. IIOOEHS 

,..,. 
Una senal digital trasmitida ciirectamente sabre una linea telef6nica se 

distoo·sbna principalmen•e p~;- tl flltrado de bajas frecuencias. 

El mOdem tiene varias funciones: primeramente, al modular Ia senal se tras 

!ada su espectro a una banda poco susceptible a Ia distorsi6n. Por otro 

iado, las modulaciones FSK y PS~ (que son las mas u1<adas} proporc_ionan elena 

protecci6n al ruido aditivo. 

--- ------------



--r 
l·. 
r 
i 
!· 
t 
i-· 
i' 
1· 

~· 

I 
t:-
~' 

73 

Ademas, la modulaci6n misma permite la trasmisi6n 'FULL DUPLEX' por 2 hilos, 

porque los espectros de ·as senales trasmitida y recibida nose traslapan. 

dverfig.3). 

t 
~as frecuencias estandar de trasmisi6n y recepci6n usadas en los m6dems co-

merciales varian de acuerdo a la norma vigente en cada pais: en los Esta-

dos Unidos se usa la norma Bell mientras Mexico y algunos paises europeos 

emplean la recomendaci6n CCITT. 

En la fig. 3 se muestra la asignaci6n de las bandas de frecuencia en el es-

tandar CClTT V.21, para m6dems de baja velocidad . 
. , 
il, 
Existen comercialmente 2 tipos de m6dems: 

M6dems para linea privada: 

Simplemente se conectan a ambos extremos de la linea privada. Los 

hay 'FULL DUPLEX' 6 'HALF DUPLEX' a diferentes velocidades. 

Modems para linea conmutada: 

La comunicaci6n puede establecerse de diferentes formas; hay m6de~s 

que requieren de un telefono estandar, en donde se marca el numero 

deseado 6 los hay con conexi6n automatica. 

Hay m6dems con respuesta manual 6 respuesta automatica. 

Por otra parte en cuantc al modo de trasmisi6n, pueden ser asincronos y 

sincronos. 

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

simplicidad son los mas usados a bajas velocidades . 

.i~i 

. 
! !.;;~ -
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los mOdems sincronos, que son mas eficiente~; requieren electr6n·ica mas 

complicada (sobre todo en los demoduladores) porIa necesidad de derivar 

Ia senal de sincronia de la senal modulada. Por lo general emplean modul! 

cion de fase, llegando a manejar velocidades de 9,600 bits por segundo. 

En Ia fig. 4 se muestra una tabla que especifica el tipo de modulaci6n y 

Ia velocidad alcanzada por diferentes mOdems sincronos. 

4. El ESTANDAR RS232-C 

Practicamente todos los mOdeMS -en Europa y America - utilizan el estanda# 

RS232-C (cuyo equivalente es el CCITT V.24) para su acoplamiento con los 
equipos digitales. 

El estandar RS232-C define caracteristicas electricas, mecanicas y funcio• 

nales de 25 senales. 

Sin embargo el n6mero de senates utllizadas varia de acuerdo al tipo de 

mOdem y su aplicaci6n. 

En m6dems asincronos, para ·Jineas_prrvadas o conmutadas se asignan las si-
guientes senales: 

i 
I• 

:...:· I 

'-4------~- ---
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Pin. Des i gnaci 6n Funci6n Abreviatura Sent ido 
!..u. 4'-+ mOde.m lll 

AA Tierra de protecci6n NO 
7 AB Tierra de seiial GND NO 
2 BA Datos trasmitidos XMIT 
3 BB Datos recibidos RCV 
4 CA Sol icitud de trasmisi6n RTS 
5 CB Listo para trasmitir CTS 
8 CF Dete<"tor de _portadora CD 
20 CD Terminal de datos I isto OTR 
22 CE lndicador de llamada Rl 

Para Ia aplicaci6n mas simple, puede establecerse comunicaci6n '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 mOdem y Ia segunda indica al equipo digital el momenta en que puede 

iniciar el mensaje. 

DTR se usa en lineas conmutadas e indica al m6dem que el equipo digital 

esta listo para originar o recibir llamadas. 

La seiial Rl se activa cuando el m6dem recibe una llamada. Rl es generada 

por un circuito detector integrado al mOdem. 

En Ia fig.2 se muestran las seiiales usadas para un acoplamiento con linea 

conmutada. 
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M-200 MODEM ASINCRONO A 200 BAUDS 

1. RESUMEN 

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

full duplex, asincrono para apl icaciones de tiempo real. 

El diseno minimiza Ia complejidad del circuito con el conslguiente ahdrro 

en espacio y costa. 

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

2. OESCRIPCION GENERAL 

El diagrama de bloques se muestra en Ia fig. 1. Cada bloque tiene sus cir­

cuitos correspondientes en el diagrama electronico de Ia fig. 2: 

C i rcu ito 1 

(MC14412) concentra las funciones de modulaci6n y demodulaci6n digitales 

con las siguientes caracteristicas: 

El demodulador requiere en su ~rada una senal digital co~ niveles de 

0 a 5v, a las frecuencias especificadas en Ia norma CCITT V.21 (Canal 

A 6 Canal B). 

La senal se sintetiza digitalmelte con un rango dinamico de 18 db. 

C i rcu ito 2 

FiTtro pasa bajas de segundo orden, con frecuencia de corte fc~ 5KHz. Su 

funci6n es filtrar Ia senal sintetizada digitalmente y darle amplitud ade-

cuada. 

I 
! I 



Hace las funciones de circuito hibrido i.e. presenta una ;mpedancia de 

SOO rl nacia Ia linea tele~6nica ; suma las seiiales de tras;rdsi6n y rec~p-
cion en el punto A. 

Circuitos 4, 5 y 6 

Forman las 3 etapas del filtro de 6"orden pasabandas Chebyschev ,. cuya fre 

cuencia central se ajusta a Ia senal de recepci6n (Canal A 6 Canal e). 

Circuito 7 

I} 

Es un comparador cuya salida se satura positiva o negativamente en sincro-

nia con los cruces por ce"~ de Ia seiial de entrada. 

De esta for~a se cumplen los requerimientos del demodulador del circuito 1. 

Circuitos 8 y 9 

Acoplan Ia entrada y salida digitales del cicuiro 
con eJ equipo termina~ 

de datos. 

3. CONEXION A LA LINEA TELEFONICA 

La linea telef6nica se conecta directamente a los puntos indicados en el 

diagrama electr6nico (Fig. 2). 

Los modems deben complementarse a ambos extremos de Ia linea, es decir, un 

modem canal A trasmite a otro canal B y viceversa. 

La fig. 3 muestra las frecuencias de operaci6n de trasmisores y receptores 

en un enlace "full duplex" y con 2 hi los. 



4. PRUEBAS 

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

propio Institute de lngenieria y una estaci6n ubicada a una distancia de 

10 kms. 

La fig. 4 muestra a bloques el equipo inttalado en cada extrema. 

La funci6n de Ia repetidora es regenerar Ia senal y retrasmitirla. 

I La prueba consiste en Ia trasmisi6n de mensajes con c6digos consecutivos 

a una velocidad de ISO bauds y utilizando un formato asincrono con 8 bits 

de informacion y 2 "stop bits". 

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

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

El resultado de las pruebas fue satisfactorio, obteni~ndose una probabilidad 

de error menor a lo- 6. 

APE NO ICE I. Especificaciones tecnicas del M-200 

Modu I aci6n: por corrimiento de frecuencias (FSK) 

Velocidad de trasmisi6n: 0 a 200 bauds. 

Modo de t rasmi s i6n: Full Duplex, 2 hi los 

Formato: As incrono~ 

Frecuencias: Canal A frecuencla media: 1080 Hz 

Canal 8 frecuencia media: 1750 Hz 

El corrimiento es ! 100 Hz. En cada canal Ia frecuencia mas alta correspo~ 
deal simbolo 0. 

81 



La maxima tolerancia para todos los cases es de ! 6 Hz. 

Nivel de portadora: Odbm. ! 20% 

Acoplamiento digital: cuenta con las siguientes se~ales con niveles de 

: J2v. 

Pin 3: Recepci6n de datos 

Pi~ 2: Trasmisi6n de datos 

Pin 7: Retorno 

Acoplamiento a Ia linea telef6nica: s61o para lineas privadas, H200 tiene 

impedancia de salida de 600 ~-

Probabilidad de error: -6 menor de 10 . 

I' 

~---~-------- ----
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I. RESUMEN 

Se hace un anal isis de las caracteristicas e innovaciones so­

bresal ientes de los microprocesadores de 16 bits 8086, de 

Intel, Z8000 de Zi log y 68000 de Motorola. 

2. INTRODUCCION 

La primera generaci6n de microprocesadores, con un bus de da­

tos tipicamente de 4 bits, podia integrar algunos sistemas 

antes diseAados con l6gica discreta. Su campo de acciOn, sin 

embargo, estaba restringido a pequeftos sistemas de control y 

calculadoras manuales. 

Con Ia se~unda generaci6n (por ejemplo, el 8080) con buses de 

d i recc ion y datos (8 bits) separados, se incremento consider~ 
blemente Ia velocidad de procesamiento. Se empezaron a imple­

mentar con grandes ventajas sistemas orientados a aplicaclones 

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 Ia llamada tercera 

generaci6n de microprocesadores. 
El microprocesador de 16 

bits aparece en el mercado con varios criterios de diseno no­

vedosos. 

Su gran capacldad de direccionamiento de memoria y su alta ve­

locidad de procesamiento, con Ia incorporacion de tecnicas co-

-- ------ --~-
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mo el manejo de datos en 'Pipe! ine', lo colocan como un Serio 

competidor de Ia minicomputadora convencional. 

En seguida se analizan en sus caracteristicas especfficas, 3 

de los microprocesadores de 16 bits mas conocidos en el merca 

do: El 8086 de Intel, Ia serie Z8000 de Zilog y el 68000 de 
Motorola. 

3. El HICROPROCESADOR 8086 DE INTEL. 

Entre sus caracteristicas mas importantes se cuentan: 

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

otras 2 unidades que operan asfncronamente: 

Unidad de acoplamiento del bus (BIU) 

Unidad de ejecuci6n (EU). 

La BIU manipula todas las transferencias a traves del bus 

externo. Cada vez que Ia EU necesita direccionar Ia memo-

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

a Ia BIU. Si esta GltiMa no se encuentra ocupada responde 

con una se~al de reconocimiento y cede el Lontrol. 

Si Ia BIU no tiene ninguna sol icitud de acceso de Ia EU 

rea I i za c ic los FETCH 1 
llenando parcial o totalmente 

Transferencia de memoria a!_ 11p, del c6digo de operaci6n de 
Ia siguiente instrucci6n. 
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una pila (STACK) de 6 bytes, con los nuevos códigos de 

operación (ver fig. 1). 

Lo a,, t e í i o r pe r Jf• i � e re a 1 i =a r p ro e e s a m i en t o e r, p a r 2 l e J o 

(PIP:LINE), cor. lo cual se red�ce grandemente el t'com�o 

de ejecución. 

b) SL arqu;tecturé pe. mic.z Ciseña1· Gcsde senc!il.?S c-cni;gur� 

ciones con un solo CPU, h�sta sistema� de Q�)tiprocesa · 

Para s.::tisfacer este último punto. e:l 8086 cu12n-

la coil lógica pa;·a mariplilár el BUS po� priolic.irl6es ·¡ ss 

Rales d2 control. 

e' En co:1r.:guraciÓ:-1 d� nultiprocé::J2.f·1Íe:;r.to, ?tl::.c :: c;.:iz.tir 

bioq�es de memori¿ ccmpar�idos �cr �¿_·;os pr��t��clor�J. 

lo q�� ;er1e�a programas rel�cal izablos. 

�) 106 �y�es de memoria exter�a. 

� LA ��R:: Z8000 DE ZI'OG. 

sencili.:1s, mientras que e! i:1ti1¡a- t:er.� copacid�::: ,-:.;,·:� �- · 1-.; · 

r . .cjo d� memoria por scgr.-n2.'-:·Los r·eloc.:::l ÍLcbiez €:0 :r-:-m<-: �·-e;. 

mada. 
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Esta ultima version puede direccion~r hasta 8 megabytes de me-

moria. 

La serie Z8000 ofrete 16 reglstros de proposito general 
Cual-

quiera puede utilizarse como acumulador o registro indice. 

La unidad aritmetica/logica maneja 7 tipos diferentes de infor 

maci5n: 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 su tipo, Ia serie Z8000 

cuenta en su arquitectura con facilidades para el diagnostico 

de fallas y protecci5h del sJstema, mediante el uso·de 'traps' 

que son interrupciones al sistema generadas externa 5 interna­

mente, por condiciones especificas; ejecuci5n de instrucciones 

ilegales 5 acceso a segmentos de memoria protegidos son algu­

nos ejemplos. 

Per otra parte, el emp!co de 2 modes de operaci5n (modo usua­

rio y modo sistema), con _Ia existencia de instrucciones 'clave' 

no ejec~tabl~s ~n modo usuario y cle 2 pilas (stack} indepen­

diente para cada modo, afiaden claridad y proteccion a Ia pro­

gramaci5n del procesador. 

Finalmente, er·uso de Ia unidad externa para el manejo de me­

moria MMU, de f~cil acoplami~nto a Ia 9efie 28000 proporciona 

al ~istema 3 func_lones ~dicionales: (a) relocal izaci6n dinimi­

ca de segmentos de memoria, (b) proteccion a zonas especificas 

91 
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y (c) manejo del espacio de memoria por segmentos (ve~ fig. 
2). 

5. EL MICROPROCESADOR 68000 DE MOTOROLA. 

El 68000 es el unico de los 3 procesadores en cuesti6n con ca-

pacidad para direccionar, directamente y no a traves de multi-

plexaje, 16 megabytes de memoria. 

Entre sus caracteristicas sobresalientes se encuentran: 

(a) sistema de E/S mapeado en memoria 

(b) operacion con 5 tipos diferentes de datos 

(c) 14 tipos de direcciona~iento 

(d) 17 registros de 32 bics. 

t 

El 68000 contiene 16gicas para compartici6n de memoria ceo 

otros procesadores. 

Los sistemas operatives gue se dise~en para control de los pe-

rifericcs, cuentan con l6g'ca de soporte residEnte en el 68000 

como es Ia deteccion de errores de programaci6n a traves de 

'traps' bajo· las siguientes condiciones: 

(aJ· Ejecuc16n de instrucciones ilegales 

(o) Error en Ia transferencia de informaci6n de 6 hacia los 

perifericos. 

(c) Division entre cero 

(d) Sobreflujo en un registro 

------ ---- - ~----~------



(e) Contenido de un registro, fuera de limites. 

Adicionalmente, el procesador permite no solo correr programas 

paso a paso, sino Ia generaci6n automatica de interrupciones 

que permiten analizar el estado interno del 68000 despues de 

cada paso. 

El 68000, al igual que el Z8000 puede operar en los modos 'sis 

tema• y 'usuario', reservando ciertas instrucciones 1 privile­

giadas' para utllizarse unicamente en el primer caso. 

El diseno del 68000 permite su acoplamiento directo con todos 

los controladores de Ia linea del 6800, pudiendo integrarse 

de esta forma configuraciones mas simples. 

En Ia fig. 3 se muestra Ia distribucion y funci6n de las sena­

les del procesador. 
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MEDICION DE TEMPERATURA CON MICROCOMPUTADORAS 

I. INTRODUCCION: 

En medios iC~dustriales, es frecuente el .:sc de sensores de tem-

peratura para efectos d~ supervision y control. E! empleo de 

c.stos sensores se hace er. una amplia gama de procesos indus..,ri::_ 

les: en plantas quimicasl plantas termicas, altos ~orn~s, indu~ 
-cria del pHistico, trataJ1tientostermicos, industria del vicr-:.o, 
e-cc. 

~OS sensores mas U5Ualmente en;pleados son de 4 ti];-.:>S; 

a) T2rmopares 

b) Dispositiv<::s de resistencia r!e platino (R!'D) 

c) Termistores 

d) Sensores de cirquit~ integrado 

I 
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Caracteristicas Te:nnopar RTD Tenn:istor Sensor de C.I. 

Linearidad nedia buena no lineal lilly buena 

Rangode 
hasta 2ooooc hasta 600°C hasta 1sooc hasta 100°C temperatura 

Cos to bajo alto bajo bajo 

Sensitividad baja baja alta al1a 

Estabilidad media alta media nedia 

Requieren 

s1 
fuente de no s1 s1 poder 

Todos estes sensores funcionan bajo principios distintos, y sus di 

ferentes caracter1sticas los hacen utilizables en las aplicaciones 

mas diversas. El termopar es, sin duda, el dispositive de uso mas 

generalizado para medicion de temperatura, sobre todo en medias 

industriales. 

En seguida se analiza el funcionamiento de cada uno de los ~ tipos 

y su acoplamiento a instrumentos de medicion y microcomputador~s. 

El termopar, por las razones arriba expuestas, recibira mayor ate~ 

cion que el resto de los dispositivos. En el capitulo 6 se descri 

be el disefio de un sistema de adquisicion de datos para 8 canales, 

aplicable a los sensores aqui descritos, perc tambien de cualquier 

tipo (presion, gasto, nivel, etc.) 

~-.:-
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2. TERMOPARES: 

Los ter:no;oa:'es -: lc.=~onan e;> ':>ase a~ l:!.amado efecto ter~oelectrico, 

1::).3 s-2 ..:c::e-::a:-. en a'Jlbos extre.""::.::s :.r uno de :os ex-cr-=~os se cs.:ien 

S! se a~re el c~rcuito, el ~olta~e que a?arece en los extremes es 

una funcion de la tem~eratura :2e 2.a j1ntura calien-::e y =-~compos.!:_ 
ciOn de am~os ~etales. 

dame:-_ ~e :_)rOpClrcic:ta.l a .!..a. "tem;>eratura, es decir: 

De~er.Giendo de los 
s-:: tiene:1 ~ermc;:::J.res que 

desarrollan di versos valores de vo: taje entre S'Js :·"rmlnales, y 

a diferentes ~emperaturas de ~peraci~n. 

En la siguiente tabla se da la lista de los tipo~ ce termopares 

mls empleados industriaimente, junto con sus orincipsles carac-
ter!sticas: 



J 

K 

T 

!·leta~os 

!~l...t· ..... e l-::romo 

Niq:..i{.l-5-l!..if!li.nio 

lliquel-cromo 

cupron!quel 

Cobre/cuproniquel 

Tem-p. de 
operaci"--<1 (·eel 

-200° a lLo0° 

JO a 1000c 
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Voltaje (mV) 

-7.52 a S:J.OS 

-S.Sl a 51.05 

0 a 75.12 

-5.28 a 20.80 

(juntura de ~ef a 0°C) 

En la fig a se muestran las curvas de resp~esta para los termo~ 

pares tipos E, J y K. 

I i 
En muchas aplicaciones, ea suficien~· ~omar la aproximacion con 

una recta sin incurrir en errores mayores a °C. En instrumen-

tal de precision, sin embargo, se aproximan usualmente las curvas 

mcstradas con varios segmentos lineales. 

El mismo efectu termoel6ctrico que permite a los termopares gen~ 

ran un ·•:>ltaje al calentar la juntura de medicion, se presenta 

ec, la denominada 'junt•Jra fria', que es el pun to de uni6n entre 

a~bos extremes del termopar, y las lineas de cobre del instrumen 

tQ de medicion o con~rolador (ver fig 4). Este voltaje desar~ 

llado en :a juntura fria,aunque bastante menor que el correspon-

diente a la juntura de :nedici5c,, ca origen a errvres cons tdera-

bles en la medicion. Si la j•.mtura fria se encuentra a tempera-

1: ura ambiente, la compensacion de este errol' se hac" re l<.1: j v.'lmen 



2. 

te complicada, deb ide a 2.as variaciones de temperatura ambiente, 

que generan a su vez diferentes voltajes. 

La compensacion del error' ge::erado en la j:.:nt:1ra fr!a puede ha­

cerse de varias for~as; las dos mas comunmente empleadas son: 

U d b - dl . . 1 - . t • d t f so e un ano ~ :1::.e o e,-, ~a 0 u::~ura Lr~a; e es a orma, 
l. 

se ~antiene a tem?eratura constante ( 0°C ), siendo la lee-

102 

tu:::'a en la juntui"a C:e mec..'c::Sn muy confiable. El metodo p~ 
senta pro~lemas ~or el heche de tener que conserver el hielo. 

Los fabricantes 1encen, sin embargo, camaras· de refrigeraci6n 

que conser1a:1 per1nanentemente 1a temperat·~ra en e; 1 pun to de 
I 

congelaci6n. (vedrl fig 5 J. _J 

Red electr6nica ·ompensaci6n; en este caso, se conecta un 

circuito-sensor a ,1~ 1'In·t'~r'l fr~a que, para mayor precision, 

J?Uede es'tar en un !:;_~·que isoterr.,a:C. ::>e ~ s-:a forma, conocien 

do la temperatura fel bloque, ?Ueden calcularse las ~a!das de 

voltaje '121 y Ve 2 y co.':lpe:o.sar el error. El sensor puede ser 

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

-----

4' 

'" 
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La compensacion del error puede hacerse conectando un circuito 

puente de compensacion que genere automaticamente un voltaje i~ 

verso ~l voltaje de error. :n la fig 5, se propane un circuito 

cuyo sensor puede ser un termistor o un RTD. Este tipo de cir­

cuitos se emplean sabre todo si el instrumento de medicion es un 

voltmetl'O de precision 0 algun otro dispositive '1Ut no disponga 

de posibilidades de programacion. 

Sj, por otro ]ado, los datos de temperatura provenientes del te~ 

mopar van a ser procesados por una microcomputadora, entonces ~s 

mas sencillo hacer una compensaci on dentro del pl'ograma de apli- ' 

cacion. De esta forma, con un circuito como el de la fig 4, la 

microcomputadora lee, a traves de un converser AID, un valor pr£ 

porcional a la temperatura de la juntura fria. Conocid0 este 

parametro, el procesador• realiza senci llas operaciones que compe;:: 

san el error de lectura proveniante del termopar. 

"El metoda anterior es especialmente efjciente cuando se tienen 

varios_termopares conectados a una microcomputadora, dado que 

solo se requiere de· un solo sensor, mientras que la soluci6n alam 

brada requeriria de un circuito de compensaci6n por cada termcpar. 

Para encontrar el valor de compensacion (en forma aproximada) 

pueden seguirse los siguientes pasos: 

I 
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2. 

3. 
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Hacer la medicion con la ju:-:t•-1ra caliente a una temperatura 

conocida, ~or ejemplo el punta de ebullicion, y la juntura 

bane de hielo. 

Repetir la 
esta ·.;ez con la juntura fria a la tel!! 

p;;rat·lra a:nbiente, medida con alg'in termometro calibrado. 

La diferencia ehtre las lecturas er. ~os Y-lntos ( l) y ( 2) da 

el valor de errrr. Este valor dividido entre la temperatura 

ambiente (en °~), resulta en el error/°C, con lo que se puede 

::::>mpensar el err;or a.l conocerse la. tem;:>eratura de la juntura 
fria, 

uada la CC<racter.lstic~ se:::ilineal del termopar, e:C 1let::>do ante-

rior permite obtener c:-,a precision razonable y es suficiente en 
muchas aplicaciones. 

Ademas del error en que 2e incurre al tamar como una recta la ca 

racteristica del termapar, ~~ anade a este el error de medici6n 

del voltmetro o del converser AID segGn el case. 

En la siguiente tabla ~e listan los termopares tipos J, K, L y T 
junto con su sensitivi~ad. 

Tipo Sensitividad (~V/°C) 
J 51 
K 

40 
E 62 
T 

40 

I 
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Suponiendo ·~r. circuito similar al ce la fig 4, que cue!1te con 
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un con·;~r·sor de 8 bits, 
con rango de 0-SV; se obtiene U!1 valor 

de apr':o:<i:nadamente 20 mV por cada incr,emento a la lectura de los 

8 tits del converser (es decir, 1 LSB de incremento). 

Suponga:nos que, con un termopar tipo K, deseamos hacer lecturas 

de 0 a l000°C, La lectura obtenida direc~2~ente con un voltmetro 

a l000°C seria aproximadamente de 40 cc.'!. Si el amplificador de 

instrumentacion tiene una ganancia de 125, obtendriamos un voltaje 

de SV a su salida (a l000°C). 

Con las condiciones anteriores, suponiendo un converser AID de 

8 bits con un error maximo de + 1 LSB, se tiene un error maximo 

en la lectura, en °C de: Q = + (lGJ0°C/256 pasos) = + 4°C. 

La precision conseguida en este ejemplo ee razonable en algunas 

aplicaciones, siendo enteramente impractica en muchas otras. 

Dependiendo de la precision deseada, pueden emplearse converso-

res de 10 o hasta 12 bits. 

3. EL RTD: 

Los RTDs(l), son transductores de temperatura. Operan sobre el 

principia del cambio de la resistencia eleccrica en los metales, 

en funcion de la temperatura. 

(l} Del ingles 'Resistance temperature device' 

·• 
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El platino es el metal que mejor desempeno tiene para este tipo 

mient:J lic:e ~_;_ y s·J fa2~lidad de :::al::.braci6'1 d•Jrante s·~ f'abricc.-
cion. 

Los termometros de resistec::::ie ~e platino se usan para medici6n 

de temperat~ra, en :as rang:Js ~a -22J•c a +E~:o:. El coeficiente 

de cambio aC.canza los J.~ >I/°C (el termopar tiene, en pr:Jmedio, 

20 ~V/°C). j 
Debido a su alto cost ~~lrededor de 50 U.S., precios de 1382) no 

han desplazado, sin embargo, a los termopares en el mercado de 

sensores de temperatu~. 
I 

La manera 'lias se::~cilla de realizar la medici6n ·es a traves de un 

puente calibrado para ~alida de 0 mV a 0°C (ver fig 7.a). 

El valor mas comun de los ?.TD, a 8°C, es de lGJ -'. Si el sensor 

se conecta a varies metros de distancia del ::.'ls~rumento de medi-

cion, la resis~encia de los cables de interconexi6n puede intro­

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

Con el objeto de ~ue lo~ cables de i'lterconexion no af'ecten la 

calibraci6n, se prefiere usualmente_la conexi6n de la fig 7.c, 

en la que se cancela loa efectos de la resistencia del cab:e, al 
I 

encontrarse en ramas op~estas del puente. 

I 
1·, 
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_Par ocr0 lade, el cable de interconexion tambien experimenta ca~ 

b~os ce resistencia con la temperat·lra, que se cancelan igualme~ 

Te cc~ la co~figuraci6~ ~n~e~ior. 

~a corriente que circula per el RTD conectado como ra::-,a de un 

puente genera un calentamiento del dispositive, que a su vez dara 

orige:'. a un error en La medicion. Para minir..izar este error, debe 

hallarse em compromise entre la corriente que circula por el RTD 

(la ml.nima posible) y el voltaje de salida del puente (que debe 

ser el. maximo pes ible). Lo anterior se de.ci!ie sobre to do en base 

a la sensitividad del instrumento de medicion disponible. 

4. EL TERMISTOR: 

Los termistores se fabrican a partir de o.xidos de nl.quel, magne­

sia, cobre, magnesio y otros metal~s. 

Al igual que el RTD, el termistor es un sensor que varl.a su re­

sistencia en funcion de la temperatura. 

De todos los tipos de sensores, el termistor es el que exhibe el 

mayor coeficiente de cambia de resistencia con respecto a la tem 

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

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

muestra en la fig 1. 

'' 
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El termistor t iene un coeficiente de cambio neg at i vo, con ?aria-

ciones ~~; r§pidas (~el orden de -lJOK~!=C) en la region de bajas 

temperaturas C-3J°C). ~n la ~~g t, c~ auescr~ la respuesta de un 

termistor t!pico ~n !a zona de 0° a 5ca:. 

La curva del terr.1istor se puede aproximar con bast ante precis ioc-, 

a trav's de la siguien:e ecuaci6n: 

t A+ B(Ln ~) + C (Ln R)3 

R resistencia del termistor 
A,B,C 

A, '3 y C se encuen-rrat"! e::perimentalmente escriC>iendc 3 ecuaciones 

a partir de 3 puntos de opera~ion conocidos y resolviendo pa~a 
A, 9 y c. El error ;croducido ~'='"" esta ecuacion es menor a 

+ c. 02°C. cor.cparandol~ con la cur·;a real. 

Los termistores se conecc:an generalmente en una de las ramas de 
un circuito puente. 

~a compensacian de la respuesta no lineal 

puede hacerse a traves de programa, si se cuenta con una comput~ 
dora, ya sea resolvien~o la ecuaci6n arriba propuesta, o a traves 

de una tabla contenien4o informacion solo de algunos puntos de 

operacian, y tomando s cciones lineales entre ellos. 
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Existen tambien en el mercado los llamados termistores lineales, 

formados en realidad por un circuito co~ 2 termistores, calibra-

dos je tal for~a que ~no compensa la respuesta no lineal del 

otro. En la fig B se muestra el circuito electronico tipico de 

estes dispositivos. 

5. SENSORES DE TEMPERATURA EN CIRCUITO INTEGRADO: 

A pesar de su reducida gama de temperatura de operacion C-l0°C a 

100°C), los sensores de temperatura en circuito integrado Cpor 

ejemplo el LM335 de National) constituyen una buena opcion dado 

su bajo coste y su alta linealidad. 

El k~335 es un diode zener, de voltaje de ruptura variable con 

la temperatura; con una corriente de 1 rnA, su coeficiente de va-

riacion es de 10 mV/°C. 

En la fig 9 se muestra un circuito que genera una salida de Ov a 

0°C, con una variacion de + 10 mV/°C. El circuito LM 329C e2 una 

referencia a 6.9v. 

Este tipo de sensores encuentran su aplicacion, ya sea en contra 

les de temperatura o dentro de los circuitos de compensacion de 

la juntura fria en los termopares. 

.I 



6. DISENO DE lJII SI TEMA DE ADQUISICION DE DATOS: 

En la fig 6 se muestr4 el diagrama electronico de un sistema de 

adquisicion ~e datos t!pico, a?licable a termopares o algun otro 

sensor con salida de voltaje de nivel ~ajo o media. 
Los senso-

res con niveles bajos CVo ~ 2 mV) se hacen pasar por una etapa 

de preamplificacion. Dados los !:>ajos niveles ::tanejados a la en-

trada de esta etapa, debe utilizarse un amplificador de instrumen 

tacion de alta precision (por ejemplo LP0038) que exhiba alta g~ 
nancia, muy bajo voltaj,e de offset y alto rechazo a las senales 

I 
de modo comun. En el case del LF0038 se tiene: 

Ganancia: 100 a 2,000 

CMP.R: 194 db m!n 

Zin: 5 Mil 

Voos ( 1 ): 10 mV 

El multiplexor aua16giJ aeleccioua el aenaor qUe ae deaea ~die; 
un canal se puede reservar para la medicion de la temperatura ~ 
biente, con el objeto de,efectuar -por programa- la compensacion 

correspondiente al error.generado en la juntura fria, para el caso 

del termopar. La seleccton del canal se hace a traves de 3 bits 

de un puerto de salida, conectados tambien a las l!neas de direc 

cion de una memoria RAM, que a su vez selecciona, a traves de sus 

2 bits de salida, la ganancia del amplificador de instrumentacion 

programable Cpor ejemplo ~F0084). De esta forma pueden manejarse 

sensores con una amplia gama de niveles de voltaje. 

(1) Voltaje offset de saljda, con los entradas 
conectadas a tierra. 

+--~------------------- ------
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A la salida del mult~~lexor analogico se conecta el amplificador 

~e i~~~r~nent~~i6n ;~~ es,~~~o ya se ~ijc, de ganancia progra~~-

~le. s~s parametros sc~: 

Gananci.a: 

CMRR: 

v (l) 
JO S 

~-' L' 0, so o ioo 

80 db M!n. 

2.0 -nV 

I 
Finalmente, la sef\al generada por el amp1ifibador de instrumenta 

111 

cion se hace pasar per un converser AID de 10 o 12 bits, dependie~ 

do de la precision deseada. Las subsecuentes correcciones de me 

dicion Ccompensacion en la juntura fria o voltaje de offset) ?Ueden 

hacerse por programa. 

I 

··--P -4-•... ... / ..... -

(1) Voltaje offset de salida, coo las entradas a tierra. 

I I 
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SISTEMA DIGITAL DE INFORMACION PARA LA PLANTA 

DE BOMBEO DE XOTEPINGO 
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fVLL liVP£.f)l. 

• 3oo ~Ru'DS 
• ASI..!C(>Ot..l 4 

"TOTAL '36 $YT~S 

1). MAS 51e,tJ. 

6 0 Po~M4TO 'De. TIO!ASMtStON 



RED TELC:METRICA DIGITAL 

'l 

-I 

INSTITUTO DE INGCNII:RIA 

PATROCINIO: D.G.C.O.t{ D.D.F. 

1983 

-. --- ~---__ _l 

f 
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OBJETIVOS: 

- lt-JSTALACION DE UNA 12ED PARA MEDICIOt.J DE 

PJ<EC!PITACIO~ PLUVIAL EN cotf DliC:Rt:NTL:5 ·.I 

PUkiTOS t:tJ EL AR~A DCL D.f. Y ALGUNAS 

ZO~AS ALrDAKIAS . 

- TODA LA ~rORMACIOtJ DrBE CO~CL.f.JTRARSE 
AUTOMATICAM~TE C:N Uf\J PUCSTO Cr:~TRAL 
DE Rr:GISTRO. 



• 
,. 

0 

0 

• 
0 10000• .._ __ ~...-_ __. 

•• 

Localizocion de pluviometros 

126 
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CAt\JAL PARA LA TE.LECOMUNICACION : 

-E.~ ZOMAS URBAr-JAS, LI~EA TELEFONICA 

PRIVADA (APROX : 40 PUtJTOS) * 
- ~~ 70tJA5 SEMIU~BArJAS, RA'DIOE.NLACE 

(AP~O'X: 24 PUtJTOS) ** 

* ri?ED COtJCLUIDA. 

** R~D ACTUALMr~.JTr L:t.J D~St.I2ROLLO. 

j - I 
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Rf.Po~Te De P'ALLAS eN LOS eNLACES 

R~PoltT.I!S IMPiiESOS 

- FOiiMACioiJ De AliCIIIVQS !IJ DISCO$ FL!lti~LfS 

l· 

J. COtJC EIJTitA Doli Cl£, 
])E ESTACIO~ES 

PoR liAtliO EtJLACI! 

A CONCE~TQA'DOIZ!.$ Jill HTACIOJ\11!5 
Polt LINI!.A Tl!.i...I!I'Oo.liCA. 

;A;C:·Y L(''' ·­

'.af\/ 

DISCOS j---1r::::1.:_ ____ _l, _ _.J 
r'L.I!lU 8!Z$ . .___ _ ___. 

o--
ININT!!Ii!Q~ 

5oo v.A. 

-BLI!- Coo.l '-'APA De.L 1l.l". 

'Y U!1lS PAitA IN1liCACIOtJ De 

LLUVIAS IIJ"Ter.JSAS 0 FALLAI. 

; ~-

._! 

COMPUTADORA CDJTRAL 

+------------ - -- -- ----
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f 

I CA.,ACtJu,ll TOTAL: 6 c.oncen.f.radores 

""' pun.Jca rerno-+oa 

J. 

PIG 1 CQo.ll"tGUilACIC>J GCN~~L 
:De LA Rt.D. 

(VIA TELEFOIIJICA) 



I 
' 

Ven+a Jt!S de !a conf,cturdcia'n propues+a : 

I 
se libera al P.C.R.. de ~iempo de 
prcce sam ien+o 

- se reduce considerablemen+e Ia lon~i+ud -+a-tal 
de las Uneas de +I"'Ssmi&ion 

- f'aci lidad en la ren+a de l1neas j)rivada.s 

(a u~ pun-kl se conecfan vn rnax. de 8 bneas) 

I j.··· . 

I 

130 



los pun+cs remo+cs len pasivcs 

- nc re~uieren man+enimien+o e lec.J..rico 

el funcionamien+o es inde~end1·en-te de .fattas 

en el suminls-1-ro de ener<{(a 

. L_ 

;_r---·i• 
1 ... 

13! 



0 

1_ J 
,._ ..., 

1$6 '"~-

c~ ... .-110 

111 
•• 'J 

--------=j~~----~~·~~ 

l't& Z : coo~evoo"' 1' e 
LC'.S PLUVICAI\eTJ~C.S 
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8 Lens para •ndicac:16n de 
+"lies en las l•nees 

--
j --

~ I _______ J -4-arje.Ja de 
,_ ______ _ 

COoo.IC e NT ItA 'J)O R. 

+uen+e 
j"in~rrumpi ble 

::v 
n 
10 

mode"" 

Dia~rama de blo~ues de una 
es+acion concen+r.,don5 . 

I 

I 
-------~- ---

accplamierHo 

123 



: ~ 

.l I 
Compu+adcrct en una +arJe+a P- 1 

con+n:. lador de 
: :u.,cio.,e3 mi.JI+iples 

TMS 5501 

zao 4 Mila. 

11< Rt.M 

2K 

{! 
li!CIM 

+em pcrizador-es 

puedo en+r.sda 

puer+o sa I ida 

lJARI (baud ra+e pro~1'15ma b le) 
c:ol'l4 rol de in~errupcio,es 

'I I : 
' : 
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Poe 11 ' ~STAno lie lA f:~TACIOtJ 
co..,cc..,TeAno IIi. A. 



• 
• 
• 

:.[ t. 

r---
1 
I 

I P.C.R. 
I 
L _______ _ 

i 
,J 

B 

~ 
• 

eST4CIO IJfS fX 

CO~FIGURACIOtJ GL.NrRAL 
(~fD DC. RADIOENLACC::) 

----------- ----
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I 

AIJCIU 
BULBO ~~. 
""M"'UO>O I~ 

I I 
I I 

L__J-
I::IOms. 

- CA'DA PULSO 1 fOUfYALft.JTE. A 0. 2~4 mm. Df lLUVIA. 

-LA l~fORMACKW es, ~1)1! SU ORIG~, 'DIGITAL. 

:,.· 

PLUV/OMETRO 



CADA Vf.Z QUe I!'.JJ f.L PLlh'!O.II\E-yRO SE 
CJ.UiltA� LOS COL/TACTOS · 

2. 5t. IRASM!IE UIJ Mo.ISAJt COllifiCADO 

.,. '2' 'O' L��=-:=J COD:GCS J\SCII 

L � \ • 

l�fa.ITirleJ.CtoN CUOJTA ACIJMUU. DA 
!il! fVe).JWS 

� CADA 30 M\IIJUT05,L.A �STACIOtJ SE RE?()2TA 
Tt;>�SMlT!�I>O !:.L ME1J5t.Jf! ESPE.C1FiCAüO. 

C:..) lACiO� LX 

.. 
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.. [QF ; __ ---=J:w-. _J_::&._. : 
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c..-: 
.... -.&.- 6e-.A 
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l [5TACIOIJ ~X I 



I i 
i' 

' I 
I 

tloolb. 

1rJUUU1MhnJUUlfL 
: 0. CICLOS 

I 
8 CIC~OS 

1 L061CO 

0 L.061CO 

- M011ULACIOtJ I"SK (1&00- 2400 lh] 

- 300 BITS POR Sa;iUN'DO 

- FORMATO ASt...tCIO!OtJO 

- COl)IG05 ASCI I . 

TRASM I~OIIi! VI-\ F: POTetJCIA l>~ SAL.Il>A : CO WATTS 

141 

MODULACION FM (155.950 M~z) 

rSPI:CIFICACION DEL N\rtJSAJC:. 

~- - ~-- -- -- -



RADIADoR 

t 
.o\ TRASMISOR 

TRASMI50lf 

"''1 

C:NLACE Rf 

- OM~I"DIRt:CCIO~AL 

- IMPE.DANCIA 50.Q 

- GANAtJCi.A UtJiTARIA 

- PATROtJ Dl:. RAD.: 78° 

- LJN~A De VISTA 
INDI SPEtJ SA"BL~ 

142 

I 
I, 



'DU\O'DOLAl>OR DX 

eiJAL 1".51( 
e ~e:ceP"roli 

~ "'. 

COSIIf"IC.\"JIOIUS 

IIC.D - 7 ue1111 etJ1"'S 

143 

A COIJCEI\JT~AnoR 
l)f "DATOS C)( 
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..l COMPUTADOA,\ 

- CAi.CULO 1)~ ltJCit~Mf.NTOS bJ fl N! 'De I!'VEIJ1'01, I'OR f.STAC1oe.l. 

- 4SIG~A CIOtJ liE ,.ALLA A fSTACIONE.S CiiU£ NO SE. ~AYA.J 
lli!'Pell'TA'JK) EtJ LOS Ul.TIMOS '30 "'IIVVTOS. 

- T~ASMIStOtJ 1 SO,Itf. IIIITettJtoGACtO~ _,'DEL eSTADO "DE 
l.4 RED : 

I!STA"DO DE UoJA ESTAC:IO.., .... 
@ @ m t:::I:l • • •j j n'ASMIStON 'Dt!tL I!I"Tll~ 'DIE V I \ .. """""" , ... .,. .. ., .... 

•»...-nl"tCACto..l f'II&.LA: 'f' "'UMallfo 2IIE e\fi!At105 ACi.AMUUDOS A 

IIO 1'-ALLA: '•' Pllll'Ttll lll! LA UL"T!MA IJoi"TE~tOAI 
"Tb'J)OS 1 COl»G05 ASCII 

COI'JC etJTRADOR CX 

i 
I I 



•'" , . ~ !~ . - " . 

<! .· AC; 

II SIST~A AUTOMATICO D~ 

SUPERVISIO~ Y CO~TROL 

DE POZOS (SASCP)" 

... . 

I'\. i:: 

COORDikiACfON : AUTOMATIZACIO~ 

PATROCI~IO : D.G.C.O.~.D.D.F. 

AVANCr! : 95 o/. 

145 



ANT~CEDENT~S : 

'* EL 90 ~ DeL AGUA POTABLE CON SUMIDA EN 

.LA CD. DE ME~ICO PROVIErJf: DE MA~TOS 
SUBTERRAtJ EOS . 

* ~rJ EL D.F. ~XIST~kl APROXIMADAMEtJTE 

(000 PoZOS MU"-11 Ct PAL~S De DO~DE. Sl:: 

EXTRA E. AGUA CO~TlfJUAM~NTE. 

146 

* I!N LOS POZOS tJo SE CUetJTA COtJ RC::.GISTRO~ 
DE LA PRESION EN LA RED Y FLUJO EN 

LA SALIDA DE LAS BOMBAS . 
_) 

* E.L CO"'TRO L D~ LAS BOM BAS LO R~ALIZA 
U~ OPfRADOR ErJ FORMA MANUAL. 

I 

------~-



147 

OB..JfTIVOS : 

*- ltJSTALACIOrJ , ~tJ UtJ POZO- PILOTO (ALAMEDA 

TACUBAYA), DE UtJ SISTEMA ELECTRO~ICO 

COf.J CAPAC IDA D PARA : 

1 - MEDICIO~ DE PRESION Y FLUJO E~ LA RED 

2- CO~TROL AUTOMAT/CO DEL E~CC~DrOO Y 

APAGADO DE LA BOMBA , DE ACUERDO A 

LA PRESIOtJ DE LA RED . 

'3 - SU PERVI SIGtJ DE. FALLAS E ttJTe.RRUPCtOrJE!l 

~rJ LA nJST ALAC 10~ • 

4- SUPE.RVISIOtJ Y COtJTROL REMOTO.S DESDE 

U~ PtJ~STO CftJTRAL J A TRAVE5 DE LitJEA 

TELEFOtJICA PRIVADA. 

I 
A fSTE SISTEMA SE LE. DftJOMI~O SASC P 

a 

I 



: : 

i. 
t 
~-

A Ia red 

Sensor 
nivel cloro 

IL en 

·5 
"iii 0 

"' ~ a 
s ~ 

0 .. .. c c ., ., 
en en 

1 Sensor 
op. elora 

0 

, .......... . 

1-

X 

Oespliegue 
secuencia 

Arroncodor 
motor 
100 HP 

elementos 
te'rmicos 

0 
c 
E ArrollCOdor 
-5 bombo 
0 elora 

lndicodor de folio 
L-------------.E 

Sensor o tensiOO H 

B 

variables 
impartames 

Sensor bojo voltaje 

Fig Diogromo instolocio'n pozo municipal 

148 

·"·.~ .!'' -~ ~ ... · 

SASCP 

Linea 
telefonica 

I A PCR 

12 v -=- , .I Batena 
-=- respaldo 



VARIABLE: 

M. 

c 
v 

e 

p 

T 

v 

0 

DISPOSITI\/OS A 
OPERAR: 

Mo~or bornba de agua (too J.lP) 

Mo-lor bomba cloro (Va~ "P) 

Valvu\a lubricaeion de Ia bon-ba 
de aliua · 

Foco roJo u-lerno para indICa-
e.On de -t.a lla . . 

•IJTeRRuPc•ofJes : 

Sobrecorr"ten-1-e en las ernbobi­
udo! del 1'1'\CHor iOo liP. 

Ba.JO vol~aje e.n Ia linea 1n VN: 

P~ion atfa en Ia red 

I'"ALLAS ~ 

Sobrecalen-4amien.Jo del 
mofor fOO liP· li 

kJ ivcl baJo en el fanq~ de t I 
k.lbriclcidil 

JJi\lel ba.JO en el ~~ de 
doro 

La bomba del doro no o~ra 

~49 

ACTUAUOR: · 

Ananeador 100 ~p. 

A,-rancador '3/4 I(.P. 

Valwla Solenoide 

Relevador 200 w. 

SEJJSOR 

elemen-tos 
Termicos 

s 

~ensor eledmnic:o 
ct. Com~arador 

s. de presion 4-20 mA 

SENSOR: 

Termo~wi~ch 

Flo-l-ador · l' 

I. i• 
!=lo-tador 

Transformador de 
corr,·en+e . 

La •••rceion de ~~una •ri·hrrvpc:-·0",. o f'alla deriva an ~ 3~tension de 
Ia c!&.iti-1 de <l:lMf'o( del sis~ma St:J~e el Jlo~o . 

St Ia causa de Ia nl-1-errorcion de.sa~-rece , et SIS4ema se au+oTt:?s*ab!ece 

u fa tt.s debe ser <:r>-rre9,da por tJersonal lilue a so W-t "t"es+a blece. 
ef Sts-k>ma . 



. .,. ~ .. ) 

A . 

fL SISTEMA SASCP OPE.RA E~ 2 MO'OOS: 

1. MODO LOCAL (CatJTROL Y SUPERVISIOrJ 
LOCALES) . 

150 

2. MODO Rf!MOlO (co~TROL Y SUPE.RVtStOrJ DfSD 
EL PUESTO CEklTRAL J PoR 
L1JJEA TELE. FOJJICA). 

lAV . _, , ; .. ·-a 

ne,.r~tcto~es 

Si IF 
s~ F 

si • 
Si. .. 

=0 

- t 
•o 

= 1 

, no eJCi9M +a I\ a . · ·, 1 

1 eJCis~ a~ ~ria. 

, no eJCI~ irrierru~ion 

J e"1S+e al~una ~~errupcion 
til 

- .4--, 

. j 

nil ~~ tJ: o ~1<. 
,· ~ . ht • ... '• 

T 

y 

'-
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4> = 1 

· Fig 3 Diogromo de estodos del controlodor SASCP (modo local) 

-----------------



MODO REMOTO 

I 

I 
I 
I 
I 

I I L ______ ...J 

i 

'• « 

Los letros entre comrllodos 
son los corocteres ASC11 
que se deben trosmitir del 
PCR para posor de un esto­
do o otro 

Fig 4 Diogromo de estodos poro el modo remoto de SASCP 

·I 
152 



COMUNICACIONES PCR- SASCP 

~·LT. PRIVADA 

- /f'\()DEM ASit-JC~ONO , 300 BAUDS . 

El PeR Trasmi+e 
(c:odi~s ASCI I) : 

'CJJTR G I 

'A I 

El SASCP restx>nde : 

Trasmi.+e +odas las vat-iables 
al PeA. (ver efemf31o) . 

153 

E.fec-1-Ua el cielo de ar~nque 
de Ia bomba de aqua .(Modo remo-4-o). ! 

I 
•p' 

'L' 

.. ALLA 5 

MO"ft)R 0 
CLORO 0 
VALVULA 0 

E.fec+Ua el cic lo de ~aro de 
l.s bomba de a<lua (Modo remo4-o) . 

Regresa al Qln-1-rol local . ) 
(Modo local . 

de I ~ado del ~o al PeR. 

. L_ 
PRe5JotJ 19 
FW.JO ")0 
U. FI..WO 50 

-, 



Veri fico 2 minutos si 
presion boja subsiste 

~, (c" ,, 
,,-

U, = Umbra I de flu JO 
U2 = Umbra! de presion 
8 =Variable de tiempo 

Clcto de arronque 

154 

Vanable inicializa para lalla '49 intento de A' .i..J 

} lnicializa res to variables 

Verrftco 't minutos si 
flujo bajo subsiste 

} lnicializa temporizador 
antes de parer 

} Han trancurrido 6 hs a partir del ultimo para ? 

} Verifica nivel tanque lubricacion 

} Abre valvula solenoide 

} Espera a efectuar lubricacion 

....... 
} Cierra valvula; enciende motor. pozo 

} Espero oates de verificar flujo 

Verifica flujo 

Enciende bombo elora 

Verifica que lo bomba del cloro funcione 

I 

I 

l 
I 

Fig 5 Diogromo de flujo, progromo principal del SAS CP 



01 = Deshobilita suspensiones 
El = Habilito suspensionts 

Fig 6 Diogroma de flujo ,suspensiones en el programa del SASCP 

155 

Deshabifita 
suspensiones 

Estodo 
de folia 



DIS6.Jo ELECTRO~ICO DEL SISTfMA SASCP: 

EIJ .BASE A Ukl COfJTROL A DOf? IJ()DULAR 

PROGRAMABLE. (DISE~ DEL!.!'.) 

Ml>DULOS EM PLEA DOS : 

' TARJETA CPU PAT 85 
L.. 

TARJETA MO - 1 

' I; 

' I 
I; 
I! 

ZSO CPU 
PROM 9K 
RAM 4k 
PUE.f\JTO SERlE 

- 24 Cit.J E.AS l>E. E/S 

MODf.M ASTtJcRotJo 
3oo BAuDs, ~ALF DUPLE)( 

CoNVERSeR A/D DE 
8 CAIJALES 

BUS COMUN : - OMtJJSUS 

SOPORTE DE PROGRAMACICStJ:- INTERPfH~TE BASIC I 
~ES tDEIJTr! (4K PROM) 

FUE.IJTE Df. Po DE R FO- t 

-. 

- COtJ SoPOif~ De BA­
T~RIA 12V, CotJ CAP. 
PARA 24U.S. 

. a 



Variables 
digitales .. 

8 ~ 8 

PAT 85 
( CPU) 

"' ~ 

.-

8 

Unea 
telefonica 

[ 
Modem 

ADC 

..t.:;~ 

OMNIBUS 

i~J 

8 VariabiM 
analogi cas -y 

Fig· 2 Configurocio'n del sistema "OMNIBUSNen el controlodor SASCP 

157 



"' ::> CD 

$1 
! 

I· 

:0~ 
• 4 .. 

I--
,.. .. 

Jm
--iil 

2
7

 

ill----
I 

lm
l----

,. 
l
i
i
U
t
-
-
.
<
}
~
 

1
1

 

R
e
V

---. 
11 111,230 * 

F'~ 
A

2 
S

istem
a PAT 85 



M.2cm 

• Collector 

11.2 em 

Fig Al Moduio estondar OMNIBUS 

sv 19 5v 

2 12¥ 20 d4 
3 -12v 21· d 3 
4 01 22 dS 
s ·ao 23 d6 

• d7 24 d2 
1 dl 25 dO 
a Viii 26 iiEsEi' 

., 27 iiii 
10 .T 11 :a 29 ~ 
12 ·~ 30 8. 
13 g 31 i5 
14 32 

15 33 CE6 
16 XriiT 34 en 
17 'Rc"V 35 CE4 
18 IND 36 GilD 

las selloles son 
provenientes de u n zao 
Los dioQromos de liempos 
consultorlos en los mcnuoles 

1. 
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s" 19 s" 
2 12" 20 d4 
3 -12v 21· d3 
4 Gl 22 d5 
5 ·ao 23 d6 

• d7 24 d2 
7 dl 25 dO 
•Wii 26 RES'Ei' 

.I 27 iiD 
M.2cm 10 .T 11 ii 29 ~ 

12 -~ :so 8. 
13 g .. 

31 i5 
14 32 

15 33 CE6 
16 Xiii"f 34 en 
17 RCV 35 CE4 
18 &NO 36 GNO 

las sellales son 
provenientes de un zao 
Los dio<;jromos de tiempos 
consultorlos en los mcnuolet 

'1 11.75cm 7.5 em 

·• ·-1- 11.2 em 

g 
• 

·~ 
Collector 

Ftg Al Modulo estandar OMN1BUS 
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EJERCICIO 1 

1. Haga las siguientes operaciones en binario. utilizando representaci6n 

complemento a 2 en 8 bits. lndique si existe overflow. Todos los nu-

meros son decimales. 

-58 
-110 

20 
-89 

127 
-128 

2. Con el formate !ndlcado, halle la representaci6n en binario de los nu 

meros decimates dados 

I I ! 
entero 

rn 
signo 
exp. 

signo 
manti sa 

I I I l 
rr.antisa 

I I I I 
trace ion 

I I 
exp 

26.27 

1.8 

102 268 

0.612 
11,200.8 

3. Haga un dlagrama de flujo que detecta sobreflujo en una suma de nu-

meros en representaci6n complemento a 2. As;gne las variables A como 

bit del signo del primer sumando, 8 del segundo y C del resultadc 

4. Es·criba y codifique un programa para el ZBO que cuente del 0 al 99 en 

BCO, guardando el ::esultado de cada incremento en ei re,;ls.tro C. 

Calcule c~ tiempo de ejecuci6n del progcama si el ~p se encuentra 

t raba j ar.do a 1; '1Hz. 



5. Escriba y codifique, empleando solo direccionamiento relative, un pr~ 

6. 

grama que, dado un nGmero N del 0 al 7 en el registro C, se tenga co-

mo salida el bit dN del acumulador encendido. 

Dlse"e un circuito decodificador para el siguiente mapa de memoria 

uti I i zando decod if i c<>dores 2- 4 y un min imo de compuertas ad i c iona I es 

...&du\o\ de 2K a8 

rt1odulos de 1K •8 

7. Liste las caracteristlcas mas importantes de Ia memoria TMS2532, LCual 

es el 'flln-out' para circuitos TTL y cual para cl·rcufto5 HOS7, 
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EJERCICIO 2 

Escriba en le�guaje ensamh�ad�r ZBO (no es necesario codificar), las si-

gu:entes subrutinas; especifique en todos los casos, la función, entradas, 

sal idas, que resistros se de stru yen y cual es la d irecc ión de inicio. 

,, Func:5_;: Serna -�.; GCJ !o:... í,Úmera; A/ B. O:Jbl� precis ión . 

Ent:·ad3s: A y 8 en 300 - 8CJ. 

D i r � de i ;; i e; 

... ,.1. - � ·' � -

·� 

256 carz.cte . .zs. 

Dirección 

El O 

ES.'\ 

'¡b' 

UNO: JR Z, DOS 

JR HZ, UNO. 

... 



8. 
Se tiene una microcomputadora como Ia mostrada en Ia figura. El siste-

ma cuenta con un pequeno sistema operative residente en PROM y se co-

munica con el usuario a traves de una terminal de video. 

Ademas el sistema cuenta con un circuito temporizador cuyo contador 

se carga en Ia direcci6n OAH. de E/S. 

Cada vez que se carga el contador ocurre Ia siguiente secuencia de 
eventos: 

(a) EJ temporizador decrementa e) contador una unldad cada 64 us. 

(b) Cuando el contenido del contador es cero, el temporizador acti-

va Ia linea TNT del ZBO. 

(c) AI recibir el reconoci~iento de interrupci?n, el temporizador 

pone en el bus de datos el c6digo CFH y regresa Ia linea de TNf 
a su estado inactive. 

Escrlba una subrutina de interrupci6n que, de manera completamente 

transparente al usuario, actualice en Ia te'rminal, en tiempo real, Ia 
hora. 

Noes necesario escribir Ia subrutfna que aetualrce horas, minutos y 

segundos sino solamente Ia que lleva Ia base de tiempo. 

164 



if[· 
~· 

I~ 

'---->t<JT 

"Uaspl.·•,.ue 
de {a hor• 

'· Suponga un ~P Z80 ·trabajando a 4HHz y conectado a una memoria ROM 2516 

de Ia manera indicada en Ia figura. 

* Diga si e' ~ircuito funciona correctamente durante los ciclos de 

lectura, en particular el ciclo 'FETCH'. Justifique su respuesta 

con diagramas de tiempos y proponga alternativas en caso que exi~ 

tan problemas. 

·= lndique en que d·ireCciones se haDilita Ja memoria. 

r 
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10. En una f.ibrica·de tornillos, se tiene una microcomputadora realizando 
diversas tareas de control en tiempo real. 

166 

Una de estas tareas, que se efectua por interrupci6n, concierne la cuenta 
de cajas que pasan por la linea de producci6n: un detector 6otico genera 
un pulso cada vez que una caja que pasa, arrastrada por una banda, obs­
truye el haz luminoso de un acoplamiento 6ptico. 

Escriba una subrutina de interrupci6n para el sistema especificado, que 
cuente los pulsos y escriba en unos modules de 7 segmentos, el valor 
acumulado del oo10 al 99 10 . Despues de RESET, la- cuenta debe ser 00

10
. 

La interrupcion se genera con el flanco descendente del pulso. 

1----oli!UiT 

Seiialu par.11 el Conlrol de 
ofrbC oiSp<>si+iiiOS 



EJERCICIO 3 

1. Se requiere transferir 8K bytes de informacion almacenados en memoria 

en Ia computadora A, a Ia computadora B, que se encuentra a Smts. de 

distancia. 

Haga un anal isis de un acoplamiento en serie y otro en paralelo espe-

cificando los siguientes puntos: 

(a) Tiempo total de trasmisi6n empleando un acoplamiento 'CENTRONIX' 

(vel. max). 

(b) Velocidad de trasmisi6n serie (aslncrono) para igualar el tiempo 

de trasmisi6n en (a). 

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

u...,.____IOO#S~ .ST.& 

~CK 

A~op(amien_.,o Cen+rOnlx. 

2. La fiqura "muestra un generador de caracteres para matriz de puntos 

de 5 x 7. 

Para el c6digo de la E (~5H) Ilene la siguiente tabla. 

RENGLON 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

DIRECCION 
[6.1 J.IE~A'tte.Cl MAL.] 
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o. a. 
•• • •• ,.__.,., •Ae •At • 0 . 

lln•1!ccr0n 

re"'iton 

+---A,. ""0 1 A8•4•• f 

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

Jar de frecuencla fija. LCual es Ia frecuencia mil)ima de las fases 

ill y "2?. l 
'"'~ 

'OOOO ........._ 1 mse9 ~ * 

4. Expl ique claramente el funcionamiento del circuito de Ia fig. 3.6 

(PERIF P/HICROPROC). indicando Ia funci6n de cada m6dulo. 

5. Basandose en Ia infor .. clon contenida en el reporte 'Control de CRT' 

diga cual es •l valor de N de cada contador divisor/N mostrado en Ia 

fig. 3. 

6. Escriba un programa para el pp Z8o que siga el algoritmo de aproxima­

ciones sucesivas de Ia fig. 4.4 (PERIF P/~p). 

Suponga el circuito de Ia fig, 4.3 conectado a los puertos IOH de 

salida (bits d0 - d
3

) y 20H de entrada (bit d
0
). 
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]. Expl ique de manera resumida, el principia de funcionamiento de los des 

pliegues fosforescentes ITRON. 

8. Escriba un programa que identifique que tecla se oprimi6 en un tecla-

do de 9 teclas. La salida de Ia rutina debe ser el c6digo ASCII de Ia 

tecla almacenado en el registro C. Emplee una tabla para hallar el c6-

digo ASCII correspondiente. 

Sal da 2o H 

I dz df do I 

'd: 0 f • 
o., • ~ 

d, 
~ ' B 

L_ 

' 

.I 
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9. Se tiene una TV casera acoplada a un sistema de computaci6n. 

Si se emplea un formate como el que se indica para la zona de escritura, 

a) 

b) 

lCual es el ancho de banda de la senal de video? 

Con referencia en la fig 8 del escrito 'Controlador de video' asigne, 
a las flechas anchas, el nUrr!ero de lineas, y a la RAM y ROt4, su 
capacidad. 

• a.J.. CA!t\sT.,fll • 

,....._tLz-

10. Disene el controlador de un tablero alfanumerico fonQado por una matriz 
de 9 x 7 focos incandescentes de 100 watts c/u. 

Suponga disponible~ bancos den relevadores de estado solido disparados 
por entradas TTL y capaces de manejar hasta 5KW cada uno. Especifique 
solo el diagrama de bioques. 

~ 

t. IIEUiVA1lD41ES 

-~ .. ,.~ 1111-· ·I 
Rele\i.ador se cti!rl"'a si el 
Can.+~~ bf ... •ohvo . 
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EJERCICIO 4 

l. Dibuje el diagr�ma d! bloques de �n HODEH de baj a �elocid&d, expl i�u� 

el f'Jncionamien�o de c2da uno de los bloques y d� criterios básicos 

de di•efto rle cad3 uno de ellos. 

2 Cclc.�:c e� trcmpo rie t�3">mis!ón -:!�i :n�nsaje �n la fig. 11FORMATO DE 

T:'\P.o W <;; ON" de; ,·ep�rte "S 1 s-,-. D 1 G 1 T(\1_ �E 1 NFORHAC 1 ON DE LA PLANTA DF 

BfJI!BEG [Ji: XO-;-EP 1 NGO" 

Cc..;·o-2r:�• A/� 
� Llds. c::;.ca!i.. n , .. ::: v 

-re:-min.a: 
de. '•iti� 

• 



17. 

4. Se tiene un sistema de trasmisi6n de imagenes monocromaticas de TV. 

Cada imagen esta 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 trasmision es digital, via modem, y a 1,200 bauds, asincrona. Cada 

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

- LCual es el periodo de actualizaci6n de las imagenes si se trasmite 

a velocidad maxima?. 

LQue capacidad debe tener Ia memoria de refresco en el receptor? 

(debe almacenar una imagen completa). 

ea'mara I:u'frfa!rlddo•· 
IV de r~nes 

Con4-r-o!adc ... 
CRT 

5. Suponiendo un sistema como el de Ia figura, escriba -emp1eando un mi-

nimo de instrucciones- una subrutina que real ice el 'scrolling' de 

Ia pantalla (todos los renglones se desplazan hacia arriba dejando en 

blanco el ultimo renglon). 
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En una planta de productos quimicos, se tiene un proc:eso de fabrica­

ci6n en donde se requiere de un sistema remota de supervisi6n y con­

trol (SRSC) con las siguientes funciones: 

-Adquisici6n de los valores de 8 variables anal6gicas. 

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

TV. 

-EncendhiD y ...-gaoilo - a control remoto - de un IIOtor sincrono. 

-Comunicaciones por via te1ef6nica con una computadora central. 

El sistema debe actualizar en el monitor de TV el valor de las varia­

bles por lo ~nos cada 20 segundos. El calculo de los valores reales 

se hace con ayuda de las formulas proporcionadas por los fabricantes 

de los trasductores. 

Sabre petici6n de Ia ~tlldora c.atral, el SltSC tendra capaciclad de: 

-Trasmitir a Ia c~t~ central los valores de las ocho variables 

en forma codificada. 

-Encender 6 apagar el motor sincnxoo. 

Considere que cualquier petici6n de Ia camputadora central clebera ser 

atendida de inmediato. 

Considere ya disponibles: 

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

4 a 20 miliamperes. 

-I 

I 

I 

, I 



1ltsptitpui! 
v•riabtes 

. ~ ~· 

-EI controlador del motor sincrono, cuya unica entrada es una se~al 
TTL que automaticamente enciende o apaga el motor. 

Ha1a un anal isis completo del sistema incluyendo los siguientes pun-
tos: 

1. Diagrama general de bloques. 

2. Diagrama detallado de bloques, incluyendo el acoplador a Ia linea 

telef6nica. Especifique completamente todos los circuitos LSI que 

incluya en su diseno. 

3. DiAgrama de flujo del programa interno del sistema. 

4. Tipo de linea telefonica, numero de hilos, modo de trasmision y 

velocidad de trasmision. 

5. Especificaci6n del protocolo y formato de trasmision de mensajes 

y datos para Ia comunicacion con Ia computadora central. 

6. Evaluacion aproximada del costo del sistema, lncluyendo costos de 

diseno y construcci6n. 

IY\cn.i.for 
videa 

. Compttlaoora 
cen-tral 

I 
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7. 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 electr6nicos, valvulas), 
lamparas de iluminacion, motores sincronos (bombas, generadores), resis 
tencias, etc. 

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

1. Diagrama electr6nico, mostrando todos los circuitos empleados en 
cada bloque. Pueden usarse flechas anchas, sin necesidad de det! 
llar cada conexion. 

2. Diagrama de flujo del programa interno del sistema en el modulo 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 horas es 
pecificadas. 

3. Costo de cada m6dulo y costo total del sistema, suponiendo la fabri 
cacion de 1 solo prototipo. No olvide incluir gastos de diseno, 
fabricacion, gabinete, pruebas, indirectos, etc. No se asigne uti 
lidades. 



8. 

-~. . .. 

76 

Un hospital con especialidad en atenci6n a pacientes enfermos del corazor 
requiere de un equipo con las siguientes posibilidades: 

1. Tomar muestras de Ia senal cardiaca del paciente (electrocardiograma) 
en su casa. 

2. Almacenar en algun medio los valores de Ia senal correspondientes a 
I} un mi nuto de mues t reo. 

3. Trasmitir esta senal por via telefonica, para su recuperaci6n y graf~ 
cacion en el hospital. 

Posteriormente, ya en el mismo hospital, se haria Ia lectura directa del 
media de almacenamiento, par una computadora que se encargaria de proc~ 
sar Ia senal y dar eventualmente algun diagn6stico. 

Suponga ya disponibles: 

1. Los electrodes para Ia detecci6n de las senales cardiacas 

2. los mOdems acusticos (half duplex, 300 bauds) 

Disene el equipo que cumpla las especificaciones anteriores documentando 

l. Diagrama general de bloques 

2. Diagrama electr6nico, detallando los circuitos importantes y utiliz•r 
flechas anchas para senalar su interconexi6n 

3. Diagrama de flujo del programa interne del sistema 

4. Anal1sis de Ia frecuencia de muestreo, capacidad de memoria y tiempo 
de transmisi6n para Ia transferencia del electrocardiograma via tel! 
f6nica 

5. Costa total de un prototipo, incluyendo costas de diseno, material, 
pruebas, indirectos, etc. Nose asigne utilidades 

6. Analisis de el porque se eligi6 el media de almacenamiento y su CD! 
paraci6n (costa, espacio, eficiencia) con otras alternativas. 
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En la fig J sc T.uest:ra el diagren21 g2neral deJ sis-+.:cm. __ .. ,, 

t ico ~e ext rae d2~- EXti"J..s ·Jr con temperatura con:l:!'·olada. 

Esta eapiga. ~:::e c~1rol::.a sabre un eje que 6i~a. a velocid,-J.d cor1s 

tante, formc.ndo 1~ espiral~ A .. ~raves de un aci cadcr d.3 .:;o'l2 

nu i..de se ccrta.n finaLnente las ~spi ~~a~ a la longi turl. desr.a.da. 

Los .Jisposi~ivos que de he contr'olt:~.!." let rnicr>ocom~utadr..·l2. son: 

watts ..-!~e es la q'.le gcr1er~ Pl c-3.lor para fundir el plds_ 

b) El solen.,;_de de c·:n:·t~; <> • .-te solenc-ide se energiza 

con '..ln vc.ltaje de _120 VA2, o5en(J.o su consumo de 200 \-7at.i::;.c 

Al ac::lvarlo, sl' <=Xtr··~-'to afilado corta la espira. 

--:) Ll motor de ~-·3~::>s: el m0T-~r ~s mar"Ic.jado por ·~tn contrnJ.~ 

do·!" que: ~ectuie:r'e de puls:-)s con nivel TTL a su ent:.:.""r.·:.>a~ 

cor! lOG pulsos se tiene c:::d rev.-~·luc..i6r~ compJeta. 

lcc.;.dad<"3 de ;;ire v'"-r Je o " 100 vueltas per m:::-.,;-::;:,. 



d) El despliegue y teclado para programacion: a traves de 

este modulo, el usuario puede programar: 

la temperatura de operacion del extrusor (20° a 

la velocidad del motor (O a 100 rev/min) 

la frecuencia de corte je las espiras. (0 a 10 seg) 

Despues de RESET, la microcomputadora debe realizar las si-

guientes funciones: 

a) Poner a funcionar el motor a la velocidad constante pre 

viamente programada. 

b) Controlar la temperatura en el punta de operacion pro-

gramado, 

c) Cerrar el solenoide con la frecuencia programada. 

d) Supervisar el modulo de desplieg•Je y teclado de tal forma 

que el usuario pueda, en cualquier• momenta, introducir 

nuevas datos. 

Para la introducci6n de nuevas datos -el usuario debe oprimir 

una tecla 'P' de programacion, de tal forma que la microcom­

putadora suspenda sus tareas de control y 'observe' unicamen 

te el modulo de despliegue y teclado. 

----------

r 
17! 
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Para el reinicio del control de la operacion del sistema 

debe oprimirse la tecla •o• de operacion. 

Disefie la microcomputadora que hab~~ de cumplir con las especif~ 

caciones anteriores. Documente: 

l. Diagrama de bloques del sistema de microcomp'-ltacion. En 

este diagrama se deben especificar completamente todos los 

circuitos ~31 y MSl. Utilice flechas anchas para indicar su 

interconexiOil. 

2. ::Jiagrama de flujo del programa del IJp, incluyendo todas las 

funciones descritas en la hoja anterior. 

3. Especificaci6n completa del termopar y los relevadores que 

manejan al extrusor y al solenoide de corte, asl como los 

acoplamientos de los mismos a la miorocomputadora. 

4. Diseiio complete del m6c'·1lc de despliegue y teclado, con di~ 

grama ele"tr6n.ico 'I esp<O:cificacion de los modulos de 7 seg-

mentos y teclado. 

5. Anal isis ·:1e costas incluyendo: 

(a) coste direc[c 

(b) cos~o de desarrollo e impla!1taci.5n 

(c) costo indi!·~cT:o (e,:ruipo, renta, loc~l_, etc.) 

No se asigne utilidades. 
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2.0 ZSO·CPU ARCHITECHUR£ ~' 

A block diagram of the internal architecture of the Z80-CPU is shown in Figure 2.0.1 
The diagram shows all of the major elements in the CPU and it should be referred to throughout the following description. 

ZSO·CPU BLOCK DIAGRAM 

FIGURE 2.0-1 

INSTRUCT II:~ < ~ ~ocoee 
-...... __ ../I CPu 

1J COIIITROL CPlJ AND 
SYSTEM 
COIIITROL 
SIGNALS 

2.1 CPU REGISTERS 

(>I BIT 
) ~DATA&us 
',' 

r r r 
~VGND<f' 

The Z8<r-CPU contains 208 bits of RtW memory that are accessible to the programmer. 
Figure 2.0·2 illustrat!'s how this memory is configured into eighteen 8-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 individually as 8-bit 
registers or in pairs as 16-bit registers. There are also t\'110 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 automatically 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 
a stack located anywhere in external system RAM memory. The extemal stack 
memory is organized as a last-in first-out (LIFO) file. Data can be pushed onto the 
stack from specific CPU registers or popped off of the stack into specific CPU regis­
ters through the execution of PUSH and POP instructions. The data popped from the 
stack is always the last data pushed onto it. The stack allows simple implementation 
of multiple level interrupts, unlimited subroutine nesting and simplification of many types of data manipulation. 
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Z8o-CPU REGISTER CONFIGURATION 
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ACCUMUlATOR 
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fLAGS 
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IdE X "!GIST£ A IX 

INDEX REGISTER IY 

STACK POINTER SP 

PROGRAM COUNTER PC 

SPECIAL 
PUAPO$£ 
REGISTERS 

FIGURE 2.0-2 

8 

3. Two Index Registers (IX & IV). 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 1ncluded 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 Z8Q.CPU can be operated in a mode where 
an indirect call to any memory location can be achieved in response to an interrupt. 
The I Register is used for this purpose to store the high order 8-bits of the indirect 
address while the interrupting device provides the lower 8-bits of the address. This 
feature allows interrupt routines to be dynamically located anywhere in memory with 
absolute minimal access time to the routine. 

5. Memory Refresh Register (R). The Z8Q.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 programmer 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 accumul.tors and associated 8-bit flag registers. 
The accumulator holds 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. 

---------
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General Purpose Registers 

184 There are two matched sets of general purpose registers, each set containing six 8-bit regis­
ters that may IJe. used individually as 8-bit registers or as 16-bit register pa~rs by the prog­
rammer. One set is called SC, DE, and Hl while the complementary set is called so·. DE' 
and H L'. At any one time the programmer can select either set of registers to work with 
through a single exchange command for the entire set. In systems where fast interrupt 
response is required, one set of general purpose registers and an accumulator 'flag register 
may be reserved for hand! ing this very fast routine. Only a simple exchange command need 
be executed to go between the routmes. This great:y reduces interrupt service time by 
eliminating the requirement for saving and retrieving register contents in the external 
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 ·j 
the ALU communicates with the registers and the external data bus on the mternal data bus. 
The type of functions performed by the ALU include: 

Add 

Subtract I 
logical AND 

Logical OR 

logical Exclusive OR 

Compare 

left or right shifts or rotates (arithmetic and logicall 

Increment 

Decrement 

Set bit 

Reset bit 

Test bit 

2.3 INSTRUCTION REGISTER AND CPU CONTROL 

As each instruction is fetched from memory, it is placed in the instruction register and 
decoded. The control section performs this function and then generates and supplies all of 
the control signals necessary to read or write data from or to the registers, controls the 
AllJ and provides all required external control signals. 
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3.0 Z80·CPU PIN DESCRIPTION 

The Z8G-CPU is packaged in an industry standard 40 pin Dual In-line Package. The 1/0 
pins are shown in Figure 3.0-1 and the function of each is described below. 

80 PIN CONFIGURATION 

'IGURE 3.0.1 

I ·~~EO 

SVSHV ( ~PC 
CQNTiiOL RO 

WR 

~ 

cPU < 
CONTROL ~ : 

'AESfT 

cPU (BUsifa BuS __ 
CONTPOL ·., BUSAI< 

•SV 

GND 

Ao-A15 
(Address Bus) 

Do-l>? 
(Data Bus) 

Mt 
(Machine Cycle one) 

MREQ 
(Memory Request) 

ZSOCPU 
MK3880 
MK3880-4 

AJ ., 
., ., .. ... .. ' 
A 7 ~ AQODE$5 
.:.IJ , BUS 

"9 

"o 
o, I 

o, 
o, ~DATA o, 81..!5 

o, 
I 

Do ) o, 

Tri-state output. active high. Ao-A15 constitute a 16-bit address 
bus. The address bus provides the address for memory (up to 64K 
bytes) data exchanges and for 1/0 device data exchanges. 1/0 
addressing uses the 8 lower address bits to allow the user to 
directly select up to 256 input or 256 output ports. Ao is the 
least significant address bit. During refresh time, the lower 7 bits 
contain a valid refresh address. 

Tri-state input/output, active high. Do-D7 constitute an 8-bit 
bidirectional data bus. The data bus is used f:>r data exchanges 
with memory and 1/0 devices. 

Output, active low. M 1 indicates that the current machine cycle 
is the OP code fetch cycle of an instruction execution. Note that 
during execution of 2-b'j:te OP"Codes, fl1 is generated as each op 
code byte is fetched. These two byte op-codes always begin with 
CBH, DOH, EOH, or FOH. Mt also occurs with i"Oim to indicate 
an interrupt acknowledge cycle. 

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. 
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11• ·~.; 

IORQ 

(input/Output Request) Tri-state output, active low. The IORQ signal indicates that the 
lower half of the address bus holds a valid 1/0 address for a 1/0 
read or write ope<ation_ An IORQ signal is also generated with 
an M"j signal when an interrupt is being acknowledged to indicate 
that an interrupt response vector can be placed on the data bus. 
Interrupt Acknowledge operations occur during Mt time while 
1/0 operations never occur during M 1 time. 

1m 
(Memory Read) 

WR 
(Memory Write) 

RFSH 
(Refresh) 

HA.Tf 
(Hart state) 

WP,Tf* 
(Wait) 

fiiff 
(Interrupt Request) 

Tri-state output, active low. lfD indicates that the CPU wants to 
read data from memory or an 1/0 device_ The addressed 1/0 device 
or memory should use this signal to 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 addressee memory or 1/0 device. 

Output, active low. RFSH indicates that the lowe. 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. A7 is a logic zero and the upoer 8 bits of the 
Address Bus contains the I Register. 

Output, active low. HALT indicates that the CPU has executed a 
HALT software instruction and is awaiting either a non maskable 
or a maskable interrupt (with the mask enabled) before operat1on 
can resume. While halted, the CPU executes NOP's to maintain 
memory refresh activity. 

Input, active low_ WAIT indicates to the ZSO-CPU that the add­
ressed memory or 1/0 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 CPU accepts the interrupt, an acknowledge signal 
(i'15'ii(j during Mt time) is sent out at the beginning of the next 
instruction cycle. The CPU can respond to an interrupt in three 
different modes that are described in detail in sect1on 8. 

Input, negative edge triggered. The non maskable interrupt request 
line has a higher priority than iiiiT and is always recognized at the 
end of the current instruction, independent of the status of the 
interrupt enable flip-flop. NMi automatically forces the ZBO-CPU 
to restart to location 0066H. The program counter is automati· 
cally saved in the external stack so that the user can return to the 
program that was interrupted. Note that corninuous WAIT cycles 
can prevent the current instruction from ending, and that a ii'O'S'R<:l will override a Ntil. 
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BUSRQ 
(Bus Request) 

BUSAK* 
(Bus Acknowledge) 

Input, active low. ffiri forces the program counter to zero and 
initializes the CPU. The CPU initialization includes: 

1) Disable the interrupt enable flip-flop 
2) Set Register I = OOH 
3) Set Register R = DOH 
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. 

Input, active low. The bus request signal is used to request the 
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 ~ is activated, the CPU will set these 
buses to a high impedance state as soon as the current CPU 
machine cycle is terminated. 

Output, active low. Bus acknowledge is used to indicate to the 
requesting device that the CPU address bus, data bus and tri­
state control bus signals have been set to their high impedance 
state and the external device can now control these signals. 

Single phase system clock. 

*While the ZBO-CPU is in either a WAIT state or a Bus Acknowledge condition, Dynamic Memory Refresh :.J 
will not occur. 1 

-J 

~ 
~ 
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4.0 CPU TIMING 
188 

The ZBO-CPU executes instructions by stepping through a very precise set of a few basic operations. These include: 

Memory read or write 

1/0 device read or write 

Interrupt acknowledge 

All instructions are merely a series of these basic operations. Each of these basic operations 
can take from three to six clock periods to complete or they can be lengthened to syn­
chronize the CPU to the speed of external devices. The basic clock periods are referred to as 
T states and the basic operations are referred to as M (for machine) cycles. Figure 4.0·0 
illustrates how a typical instruction will be merely a series of specific MandT cycles. Notice 
that this instruction consists of three machine cycles IM 1, M2 and M3). The first machine 
cycle of any instruction is a fetch cycle which is four, five or Six T states long !unless 
lengthened by the wait signal which will be fully described in the next sect,on). The fetch 
cycle (M 1) is used to fetch the OP code of the next instruction to be executed. Subsequent 
machine cycles move data between the CPU and memory or 1.'0 devices and they may have 
anywhere from three to five T cycles (again they may be lengthened by wait states to 
synchronize the external devices to the CPU). The following paragraphs describe the timing 
which occurs within any of the basic machine cycles. In section 7, the exact timing for 
each instruction is specified. 

BASIC CPU TIMING EXAMPLE 

~~~---~~·~,,~;~;~c,~"~·---._. __________________ Ml ~ 
! '0PCodr Fttchl !Mem:: R .. Mf; ,._..mort "N,rel 

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 through 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 

4.0-3. 1/0 read or write cycles 

4.0-4, Bus Request/ Acknowledge Cycle 

4.0-5. Interrupt Request/ Acknowledge Cycle 

4.0-6. Non maskable Interrupt Request/Acknowledge Cycle 

4.0-7. Exit from a HALT instruction 

I. 
k 
i 

it I 
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INSTRUCTION FETCH 

Figure 4.0-1 shews the timing durinp an M1 cycle 'OP code fet;;:h). Notice that thl PC i' 
placed on the add,css bus at ti •e beginning cf thP M 1 cycle. One hal! clock time later the 
MREQ signal QOI'S c.:.tive. A: !his time the address tv the memory ha~ hac: time !C s:a!::.ilize 
so th~t ·.:he !alii~ edge of Pnrn can btl u~ed directly as a chip enabl• clock t•; d·:nrrri~ 
mem::ries. The RD line 1.iso goes active tc int:li::ate that the memory read da1a sho~:d i)e 

enab~e<i onto •!le CPU data bus. Th3 CPU samples the data from the merr:ory 0e1 t~e dat;; 
bus with the rising edge of the clock of state T3 and this same edge is usfd b·t the CPU 
to iUr:l off the RD anal~ signals. Thus the data has alreajy bee~ sampled by the CPU 
before the ~ ;igm:l oecomes i'lactive. Clock state T3 ar:d T 4 of a fE':ch ryde are used to 
refresh dyr.ar-.ic memories. (The CPU uses t!1is time to decode a1 ,!j e><ccu·,e t'Je fetched 
ins!ruction so that no ?ther o~=oeration cou:d be pe,..formed at this tiP,Ei. Uuring ·r3 end T4 
the lower i bit~ or the address bus contain a memory refresh adctres:: and the FiF$H sif,'loi 
becomes craive to indic:te th~t a refrPSh r~cd of aH dynamic mer.1oriet s;.':luld be accom· 
plished. Notice that ~ F:"6 sig:1a: is net generat<?d during refresh time tc pre·,er,t data from 
different rr.em,:;ry segments fro:n being gated onto the data bus. ThE MT;Ec signal du' ing 
refresh time should be used to perform o rafresh read of al! memory elements. The refresh 
signal ~t be used !:ly itself since the refree..h addr~ss is only guaranteed 1c be stable 
during MREO time. 

IN3TRVCTION OP CODE r-::•C!·: 

FICt;RE 4.0-1 

16 

Fi!)Ure 4.0. V\ illustrdt£1; ho"' the fetch ,;ycle is delayed if the memory activates the WATT 
lir.e. Dur;r.g T:< o'ld ;w:ry SL;,S3QUei1t Tw, the CPU samples the WAIT line with the fai!'"!l 
edge of <l>. If the WAiT :ine is active at this time, another wait state will be Entered dl!w•g 
the following cyc!e. u~ing this technique the reae cyc.le can be lengthened to matcn the 
acc2ss t<me of any type of memory device. 

I I 
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INSTRUCTION OP CODE FETCH WITH WAIT STATES 

------------MI CvCif' 

MREO 

AD 

00-07 -------------------------~ ,. . ._ _______________ _ 

WAIT 

RFSH 

FIGURE 4.0·1A 

MEMORY READ OR WRITE 
.r. 

Figure 4.0·2 illustrates the timing of memory read or write cycles other than an OP code 
fetch (Ml cycle). These cycles are generally three clock periods long unless wa1t 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 I ine is active when data on the data bus is stable so that it can 
be used directly as a H/W pulse to virtually any type of semiconductor memory. Further· 
more the WR signal goes inactive one half T state before the address and data bus contents 
are changed so that the overlap requirements for virtually any type of semiconductor 
memory type will be met. 

MEMORY READ OR WRITE CYCLES 

-~· M._.,,,.,~ ~.,,,. <..vd•· -------. 

AD 

WR 

oAT4B~--~---------------~~~---------c:=:===~U~<~T•~o~u~·T========J~ 100-07) 

FIGURE 4.0-2 



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 although read and write cycles can never occur simultaneously. 

MEMORY READ OR WRITE CYCLES WITH WAIT STATES 

}
WAITE 
CYClE 

.FIGUR!: ''·~·2A 

---··------------
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INPUT CR GiJ7!'UT :::v·:::L;::O: 

rigure -<.0-3 iliu:~'Cll:>S an 1/0 read c.: 110 wri~:c c;;:'"''''·""· Notice that during 1/0 operations 
a singfe we it stzt~ is autom2tic.:::ily inscn~. T!"l~ .·~f!?'):i ·;ci this !s that du~ing 1/0 op::.·ations, 
the time from ll'hen tl"e tOP.Q signcl goes act:v• ·.~,.-.-il the CPu must sample ths WAIT !ine 
is very short ?.'1d Vo:~itho:.J'!: Lhis ~xtia st.-:tr: suHic·e~~ tiw~ do.as :'lot 2xist for an 1/0 port !o 
decode its add res~ a:1d c::tivate tha WAri line i; -~ ¥.-~~1: ii r~ ... ;t..:ir~c!. Also, '!'Jithout Lhi! wait 
state it is difficu!t to design MOS 1/0 c!~vicas tha·, cen ~~rate at full CPU spaed. During 
this wait state time tha WAIT re.cuest sign~l is sarnu:3r. ':Jl'cing e r;;ad 1/0 OtJ"!raticn, the 
R D line is used to enable th~ oddressed port ont-o -;:;1::1 da~~ 'Jus }u;:;t zs in -~~e ca~ of a 
memory reac. For 1/0 vvrite cperat;ors. tho? WR line is used ~• ~ dx!< to the 1/0 port, again 
with sufficient overlap timing automa-:=ically prov:ded so dt2"': ti1;: dsinti t!ti~ may te used as 
a data clock. 

Figure 4.0·3A illustrates ;;ow aedi~ionel wait si£t~ii may b6 u.;J,;:;j with t:1e WAIT line. 
The c~eration i~ id~rltical t~ that prev!::msly de~rib.?.:!. 

E!US i1EOU<:ST/AC;(NO~··!LcDGE C'.'CLE 

;=;;,u~;, 4.0-<) il!ustri!tl!$ t"; tirroir.g for a Sus P.CQU!!5t/:'·.ck~owl3dge ~y.:b. ;·r.e BUSRQ 
~:i':f.i.l i.; !a:-n~lc·j by the CPU with tha rising .,..dge of th~ last clcci;. ~or;~ 0·i :my machine 
eye; ..... H the 8USRQ sigfia! is actr•;e, the CPU will se~ il:S zddre;S~, Ca~d snd tri-state ~ontrol 
~hl•l:is to ':h: hi;?h i""··~"'ecia;'lce state with the rising ed::!'! of the next cioci< pulse. At th3t 
tir.lc ~:1'/ ·:r.~.sma! de'Jic€ -:er. controi Li1ti bu~e~ t•: ~~~n:far dc::t::t ~~i:\'\·:er, m~r.:::ry and i/0 
dei'k.:.:::. (Th=-; is ~r.~.-oll~' i..:nown as L;irect M<;,;·l)rv r'\ccz:~ iL>i•.·;Aj usin~ cycl3 s!ealing). 
TO-e! rr::::dfil\Jif, ti:-r1~ ~\l; tnc :PU cc r~onci ~·) be~ rl9qu::~·t :..; \:1:: !:!lgth .:)f ~ ma~hine 
cych ::;,:;.] tl-],; :;:·~~,.~:~! ·:.c ... l..-:·;.:r C<..il mt.intain ccrn.Jc>: of ·i:h: ':11·:; fc, a!: mo:-r•; •;lxk cyc:i~i 
c~ is l.!:..: ... :rt:'CS. :\l~.H~. j-,..:;.·,.·.:·'!.::1", ·t.r:--;: tf ·.-~:-.; ion~ DMJ'. cyd~E .;.-F. u:-.ed, anr; ny'l2!Tlic !"'r.emories 
SiZ i:.~i·'"'!!:; t..d':~, ;:;-~~ ~x~ern~i corruc!ier rn•Jst also perfcrr.. the rcfr~;.il func.tion. Th1:; zituation 
~.-i:; o,;;.,...J;~ ;f ·~·ery ier9~ bic:::k·: c~ data o1e tra!"!sf€rred under DMA centro!. A!SL' r.ote that 
d;.;.-in·:· ::! i.Ju.: o...~-i,je:i~ ::) c!·:-, t~~ ~PU ~annot be int~rrupted by aith~r a N1vif t:r an INT signai. 
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INPUT OR OUTPUT CYCLES 

RD 
~----, 

~---------.....J ' ~~·<1 
:::t~T-l avs ---------------F 

DATABUS----{==============~~==========:J---

FIGURE 4.0·3 

INPUT OR OUTPUT CYCLES WITH WAIT STATES 

r, ,, 
T •• 

A0 ~ A7 

IOfiQ 

DATA8U$ -+----....j.. ___ _.._ ___ .._ ___ ...._-(,...-}-_. ___ ) 
RO \READ 

·~ ''-lf 

WAOT ===========--1.._[:-.::n:.-::-..=-..=-:::::: 
I 

0ATA8US----( l.JUT :1--- '\ 
'--+---------=:."'-<--------.._; WRITC 

-...-----...... / CYCL£ WR 

•Inserted bv Z80 CPU 

FIGURE 4.0·3A 
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BUS REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE 

------..,Mc------+----lknAu•~•bttS1aw--~-i 

FIGURE 4.04 

,· .. 
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INTERRUPT REQUEST/ ACKNOWLEDGE CYCLE 

Figure 4.0-5 illustrates the timing associated with an interrupt cycle. The interrupt signal 
(TNT) is sampled by the CPU with the rising edge of the last clock at the end of any in­
struction. The signal will not be accepted if the internal CPU software controlled interrupt 
enable flip-flop is not set or if the BUSRQ signal is active. When the signal is accepted a 
special M1 cycle is generated. During this special M1 cycle the I ORO 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 signals 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. f 

J 

INTERRUPT REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE 

__ 0Lt~~~~::.---o.j.---------MI----------
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Mode 0 shown 

FIGURE 4.0-5 

t 
• 20 

I. 

I _..&_. 



f 
f 

• 

IHlii.A I 

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; tha! 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: 

1) Carry Flag (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 flay is set if the result 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. Sir.ce bit 7 (MSB) represents the sign of the 
number (A negative number has a 1 in bit 7), this flag stores the state of tit 7 in the accumulator. 

4) Parity/Overflow Flag(P!V) -This dual purpose fleg 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 overflow 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 (-12B) number that can be represented two's 
complement notation. For example consider adding: 

+120= 
:':2.Q§."' 

01111000 
0110 1001 

C = 0 111 0 0001 = ·95 (wrong) Overflow 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 flag would be set. Also consider the addition of two negative numbers: 

·5 -
.:_!!= 

C=1 

11111011 
11110000 

1110 1011 - -21 COff8tt 

Notice that the answer is correct but the carry is set so that this flag can nofbe used as 8n 
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 it is reset if it is odd. 

There are also two non-testable bits in the flag registfir. Both of 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 decimal add or subtract. 

2) Add/Subtract Flag (N) - Since the agorithim for correcting BCD operations is 
different for addition or subtraction, this flag ts used to specify what type of in­
struction was executed last so that the DAA operation will be correct for etther addition or subtraction. 
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The Fiag register can be aa:essed by the programmer End itt fol!'nat is 85 follov.s: 

D7 D& 
Is i z I xI HI xI P!V IN ! c! 

X mt!anr flag i• indeterminate. 

195 

Table 6.0-1 lists how eao::h flag bit 's affected by various CPU instruction~. lr. tr.;s t3b!e 
a '·' indicates that the in$truction does not change the flag, an 'X' means that t~e ~le~ go~~ 
to on i'ldeterminate >tate,an '0' means that it is reset, a '1· means that it is set and the 
symbol f indicat~s thal it is set or reset accordmg to the previous discuEsion. 1\i')te that 
any instruction ~ct appfaring in th;s tal: I:> does net afto>et ar.y of thP tlaiJS. 

Table 6.0·1 includes a few special case~ that must be described for clarity. Notice tl~o-n t:'t 
block search i'lstruction sets the Z flag if the last COI1l?are ur.>eration indir.atec: a "'atch 
batween the >Cucce and the accum:.~iator data. Aiso, the parity flag is set if th~ bytt cour cer 
(register pair BC) is not eqeal to zerc. This same use of the parity flag is mat•e witlo the 
block mov~ instructions. An:>ther sp<?cial case is during block input or output instructfolls, 
here ere Z ilag is us~d to indicate ·~e state oi register E! which is used as a byte co;,r,w,-. 
Notice ~hat when the 1/0 block tr2r.sfac is complete, the zero flag will be reset to a ztro 
(i.e. 8=0) while in the cass of a bio.::k ;;,ave command ti-Je parity flag is re.ct wher, thf 
O?eration is ~omplete. A final cas:; :s when the refrssh or I register is :c.,;ae.j imo the 
accumu:otor, f1a interrupt enable flip flop is loaded into the parity flag so that the LOr.1plete 
state of the CPU can be saved at ar.y time. 

li 
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8-BIT LOAD GROUP 

·sv- F~ Op·CMt ! Ma. of Mnemonic O,er~tion :z H .pty N 1& ~__!J_lO H~x ~tn _ LOr, s 
X . 01 LOr, n -P.. ' ' . 00 ' 110 

LOr, IHLJ r- (HL) X . 01 ' 110 lOr, itX+dl r- II X"""'::) . 11 0 1 ~ 1 0 1 DO 
01 ' 110 

LOr,IIY..tl r- (IV +OJ - d -. 11 111 101 FO 
01 r 110 

LO 'HLJ. r iHll-r - d 

LO OXt11J, r IIX-t-dl-·r 
. 01 110 I . 11 01 I 101 DO 

01 110 ' - • LO IIY~dL r tiY+d)-r . X . 11 111101 FO 
01 110 ' 

LO IHLI, n (HU-n - d -. . 00 110110 36 
LD IIX..t), n <iX.,.d)-n X . 11 011101 00 

00 110 110 36 - ' lO fiY+dJ. n UY-dJ-n . . II 111 101 FO 
00 110 110 36 - • -

LOA. IBCI I 
A-IBCI X X . 00 001 010 OA LD A. IDE/ A -IDE I X X . 00 011 010 '" LOA, Inn) A -(nnl X X . 00 111 010 3A 

LO IBCI, A I SCI- A X X . 00 000 010 02 LO IOEI. A IQE)-A X . 00 010 010 12 LO Inn), A fnn)-A X . 00 110010 32 

LD A, I 1A-I .x X IFF . 11 101101 ED I 
01010111 51 lOA, R ~A- R X X iFF! . ; 11 101101 ED . 2 i 

I 01 011 111 SF LO I, A I'-- A :x X • i • 11 101 101 EO 12 
I 01 000 111 41 I LD R, A iR-A I• X . 11 101101 ED :2 I 

or 001 111 4F 
I 

Natu.: r;s .....,..eny of tf'lt regimn A, B. C, D. E, K, l 
II 

IFF the to•tent of the interruptehlble ffip·ftop (IFF I is copied into the PN flat 

Fl1g Notltion: •= fl~g not affa:ted, 0• n.g ,..,t. 1 • fl1g:111. X • fl~g is unknown, 

t = fl .. • •fftcttd ucording to the rasuU of the operation. 

1 

z 

. 3 

: 2 

'2 

l•ble 7.0·1 

48 

196 

I No. of M 'No. ofT ' 

~~~~ States c~ 
1 -,-

R~g 
2 ) 000 

001 
) 010 
19 011 

100 

'"' 19 111 A 

19 

19 

10 

19 

19 

13 

13 

I s 
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16-BIT LOAD GROUP 

Symbolic j f'Jtls I Op·CoM No. of i No. Gl M i No. ofT 
........ ~c -~~~_.._!_!__rl 1 "1 !PIVJ_!!J __ c~!_~l z~ avtts · cvdn · st.m ceMIIMIIU 

LOdd~-, ~, dd - nn ' X • X . • 00 ddO 001 3 3 10 -...---dd·----p;;;--

LOIX,nn IX - nn 

LD IY, nn IY - nn 

LO HL tnnl H - {nn+H 
L - Inn) 

X 

lD dd. fnn) 

1-/-J__ 

LD IX, Inn) 

ddH-Inn+ll 
ddt -lnnl 

IXH- (nn+1i 
IXL-(nnl 

LO IY, Inn) IYH-fnn+ll 
IYt -Inn) 

LD Inn). Hl lnn+ll- H • • 
Inn) -l 

LD lnnl, dd lnn·d)- odH 
(nn)-ddt 

LD inn), IX 

lO (nnl, IY 

LOSP.HL 
LO SP. IX 

LO SP. tY 

PUSH qq 

PUSH IX 

PUSH IY 

POP qq 

POP IX 

POPIY 

Inn• II -IXH • X • 
Inn) -IXt 

fnn+1) -IYH X 
(nn)-IYt 

SP- Hl 
SP- IX 

SP - IY 

ISP·2l - QQL 
ISP 11 - OOH 

X o 

0 0 I X 

ISP·2' - IXt X 
ISP·ll - IXH 
ISP 2) - IYt • • I X i • 
ISP·ll -IYH 
Q.QH-ISP•l) 
oot-ISPI 
IXH -ISP+ll 
IXt -ISP) 

, IYH -ISP•1) 
1
· x 1 ° 

IYt -ISPI 

X 

• 11 011 101 DO 
00 100 001 21 

• II 111 101 FD 
00 100 001 21 

- n 
o 00 101 010 2A 

.:. n 
• 11 101 101 EO 

01 ddl 011 

- n 
• 11 011 101 DO 

00 101 010 2A 

• 11 111 101 FO 
00 101 010 2A 

0 00 100 010 22 

- n 
• 11 101 101 EO 

01 ddO 011 

1 ! 011 101 
00 100 010 

- n 

DO 
22 

X • • 11 111 101 
00 100 010 

FO 
21 

X • 11 111 001 
X • • 11 011 101 

11 111 001 
• 11 111 101 

11 111 001 
• 11 qqO 101 

' • • • 11 011 101 
11 100 101 

• 0 11 111 101 
11 1il0 101 

X • • 11 qqO 001 

• 1 ~ 011 101 
11 101! 001 

'. I • 11 111 101 
' 11 100 001 

F9 
DO 
F9 
FO 
F9 

DO 
ES 
FO 
ES 

DO 
E1 
FO 
E1 

Notn: dd 15 any of the r!!g•Uer patr~ BC. OE. HL. SP 
qq •s any ot the reg•ster pan1 AF, BC. DE. HL 

' 4 

(PAl RIH. !PAIR) L refer to high Ofder and low order eight bits of the reguter pair rtiPICfiwtly. 
e.g. BCt =C. AfH =A 

Flag Notation: • = flag not aHecttd, 0" flag reset. 1 "'flag set X = flag IS unknown, 
I flag i1 affected !tcordtng to the result of the operatiOn. 

Table 7.0-2 

,., 

14 

14 

16 

20 

20 

20 

16 

20 

20 

20 

6 
10 

10 

11 

15 

15 

10 

'14 

14 
! 

00 BC 
01 DE 
10 Hl 
11 SP 

qq 

00 
01 
10 
11 

Pa•r 
BC 
DE 
Hl 
Af 

11 
197 .~ 

·' 

-~ 
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----------------------------------------------------------------198 
EXCHANGE GROUP AND BLOCK TRANSFER AND SEARCH GROUP 

Mnemonic: 
Symklte 
o,.-. s 

EX DE. Hl DE-Hl 
EX AF. AF' AF -AF' 

EXX ·(BC -£C') • 1 • 

I ~~ =::~: 
EX ISPI. HLj H -rS,•l; • 

: l -ISPJ 
EX !SPl, IX: IXH--{SP-+1) • X • 1 X • • 

' IXt-iSPJ I ' . 
EX ISPJ,IY ': IYH -1SP+I) • I • : X 1 • ! X !• !, • 

IYt-iS~I I 
i . If : 

i .J~~ 100 011 : El 

I 
• Ill 011 101 

111 100 011 

I' • :11 111 101 
In roo 011 

DO I 2 
El 
FO 
EJ 

LOI ; IDEHHLI , •; X! 0 ~X' f: 0 • .11 101 101 ED 

LDIR 

LDD 

LDDR 

CP• 

CPIR 

CPO 

CI'DR 

1 DE- DE+l 
. Hl- Hl+l 

! BC - BC 1 
I 
; IDEI-IHLI 

I ~~ : ~~:: 
r BC -BC-1 

Repeat unt1l 

BC" 0 

IDEHHll . • 
DE -DE 1 
HL- Hll 
BC - BC-1 

IDEI4Hll 
DE -DE I 
Hl- Hl·l 
BC -BC-1 

I AIPRI untd 
. BC• 0 

• A-IHll 

I Hl -Hl+1 
BC- BC-1 

I:; ~H~L+I BC-8C-I 

I Rep•t until 1 

A •IHUO< I BC•O 

A-IHU 
Hl- HL-1 
BC- BC-1 

A-IHLI 
Hl- Hl·l 
BC -BC-1 
Repnt unhl 

l A=- (HLI or 
BC•O 

/10 I 00 000 AD 

' 

111 101 101 ED 

:10 110 000 80 l 2 

i 
I i 
Jn 101 101 i ED 12 
~0 101 000 AS 

I 
• i11 101 101 EO ' 2 ro 111 000 88 2 

! 

1(1 101 101 ED • 2 

r: ::::. :: ro 110 001 : 81 

I I 

1. l, 101 101 I 
1 l;o 101 001' 

I l I 

r 

I 101 101 I ED ; 2 
0 111 001 Bl i 2 

I 

ED · 2 

AI! 

No~e~: (D PN ll'f is 0 d tho rosull Ill IC·I • 0. olhorWise PN • I 
11) Z flog is 1 if A •IHU. olf:Otwise Z • 0. 

Flag No~at•on: • = flo1g not1ffec ted. 0 "' flag reset, 1 • fltt set, J( "' flat is unkaown, 
r • fl~ is fffKtld Ktord1ng tO tht fiSU/t of the openUon. 

Tobie 7.0·3 

50 

,s 

'5 • 

23 

16 

21 
16 

16 

21 
16 

16 

21 
16 

I 
I 
i Load IHU •nto 
! COEI. •ncrement the 
I po•nters and ! decrement the byte 

l
c .. nrer IBCI 
If BC.,. 0 
It BC" 0 

I 

I II BC.,. 0 
If BC • 0 

i 
l•nc _, Oand A .,.IHU 
,uac .. OorA .. fHU 

I 

I 
I II BC tOond A tiHU 

lfBC•OorA•IHLJ 

I 

·'_-., 
.> 

J . 
~--. ,_._~_-, ~ -~ 

;1 
iJ· 
' ~ 

'I I 



------ ----------------------------- - ------- -· - -- -

Mntmr.r.i:: 

i�o m '•�' .e-'" ¡, , .. ' 
f:'\1'� ; :; .l. :· ' 

MDO fJ., r 

ACG !. ;, 

tDC1/,,1Hl! A-t-t(l-:U 
¡..;CD A.IIX--ll; A-A•IIY.t-d1 

.GOC A,I!Y+r.J A-A+(lY..-d) 

A'J' A,s A- A-,+(,'¡ 
SL�8 � �-P. S 

SBC A.< A-.;.� CY 
ANOs A-�" ' ' 
CM:; A-A ' ; 
X (IR S A·.·\ 
�!J S ¡,.,.• 
1:-JC r ,_ ., 1 
lfiC (HU n!U-(HUr1 
INC lil..-:ct¡ llX-.-dl -

'iX-'1:·,;.,.1 

INC (IV+¡_¡) fl'l�j -

\IY-d)·'"l 

O E C. S ,_ S 1 

X 

X V 
X V 

X V 

X V 
' 
y V 

F 

X p 

" V 

X 'J 

10 [@QjllC 
11 úll �¡¡¡ 0[' 
lG :ID'QJ1 iO 

11 1: � 1 (1 r:r: 
iC @}_'QJ1Hl 
- é 

·'"'= 
lQ}_Q"'] 
�lll 
[j_!¿Qj 
[]]]] 
ílillJ 
iiTI: 

o Oú r ITJ!Ql 
• 00 110 IQQ. 

i 1 011 � 01 00 

. d 
1' 11 i 1Ji 1=0 
oc 110¡_1_(.'[ 

.. j 

¡; 

Noto� The V Sy'mbnl 1n the P!V f�ilg calumn indicate! 1l'lat me F/V flag cor.ta.r,s t:)E n··t>.ilc·_.,. el til� resul• o· ��� 
o¡:crat1cn. Simdarly the P �·;mbolmdicares p<lritr V-" 1 n<lans overflow,\;'" ll r.-.e::-� r.ai 3-il'rii�.N,, P = 1 

me;J'IS panty d the result is e·1eo1, 0 = O me::ons parity of the resu �l is odd. 

Flag Not.lfion: • = fla� nor affected, O= fleq reset, 1 = fl¡¡g set, X= flag�� unkro\·:n. 

1 =flag i: :¡lfected acccrd!n!j tr. tt':<: result of !he op�rdticn. 

1 �-

1 '0'!. !1: 

Ül" 

f1.\ 
[;• 

1 ' 1 � 
';1 

' , s ¡¡ r. ,, '- � r r , 

� :-: ! � i . :; .· e: i ' 

.�.[}[: ·,·,•.t.• ,-,.r· 1 

� , � 3 ! : ·.' " f r . · ·-� L 
1 X �-1). 1'/-t-�i' ,;.s 

·sr:,.-·r,lo,lt·•,: 
L'ECs:�melr:rrn;.l 
,:rn: stat:·� 1� i !JS 
Pt"¡:::�c:�r r�J:J -'11··� 

!UlJJjlll :Jr Co:JL. 

... 
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GENERAL PURPOSE ARITHMETIC AND CPU CONTROL GROUPS 

DAA 

CPt. 

NEG 

CCF 

SCF 
NOP 
HALT 
01• 
El • 
IM 0 

1111 

1112 

packed BCD 

folloWing aad 

or subtract 

WIT~ packed I 

Sa> o~erands 
1 

A-A ••·• 

I 
CY-CY , • • 

CY -1 i • 
No operation J • 
CPu h•lted , • / • 

/
Iff - 0 i , I • 
IFF - 1 ! • I • 

i Set mterr~~pt • . • 

I mod• 0 i I 
/ s.t Interrupt ; • • • /. 

I
. mode 1 

Set interruPt • ! • 
1 

mode 2 

i 
X; 1 I 

i 

X X V 

X,X 

X I 0 

:I': X X • X 
X • X • 

X I. X I • 

X I. X I• 
X 1• Xi • 

Notes: IFF indiutes tt.e interrupt ,,.~e flip. flo, 
CY mdicares the carry flip-flop. 

i 
• 'OO tOt ttt 2f 

i 
I 

1 " I '11 101 101' ED 

,Qt 000 iOOi 44 

roo 111 lttj Jf 

I too 110 111 i 37 

• !DO DOD 000 I DO 
•

1 
•o, 110 110

1
. 16 

• 111 110 011 F3 

• I" 111 Ott! fB 

. ~: : :~~~ :: 
•Itt 101 tot! eo 

,01 DID ttO' 55 

• Ill 101 101' ED ! 2 

lfll Ott ttoi 5E I 

F~g Hot11ion: • "' f!ig not affected, 0 "' ft.g filet, 1 • fils set. X • 0.. is unkDDWfl., 

J .. flat IS afftcted atCOfdint to the rauJt of tha operation. 

Tobie 7.0·5 
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I 
---------------

I' 

•• 

Coaunem 
Orc1mal adjw-1 -

ucumul1tor 

Complement 
accumulltor 

lOne's complemtnt) 

~eqare ar.c, !two's 
complement) 

Com1=Jement carry 
fl .. 

Set Cltry flag 

200 
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16-Bo. ARITHMETIC GROUP 

Sy•ltolic 
Mumonic Optrdie• 

ADD HL, u Hl- Ill.., 

ADC Ill. u H l - HL+ss+CY X X X 

sse HL." Hl- lll-.,·CY .X 

ADD IX,pp IX -IX+.., X X 

AOOIY,rr i IY- IY+rr . :• IX X X 

: I 
INCa : ss- a+1 • ~X I • X 
INC IX i IX- IX+ 1 X 

INC IY i IY • IY+l !• .X X 
' I DECu SS - SS· 1 :. X 'X 

DEC IX IX- IX-1 I• X 
I 

I DEC IV ~IV -IV ·1 ,. • ,x ,. lx 
I 

Notes: ss IS any of the register pairs BC, DE. HL SP 
pp •S any of the regrsttf p.a•rs BC. DE, IX. SP 
rr iuny of the registw p.11n BC. DE, IY, SP. 

v 11 101 101 
01 u1 010' 

V, 11 101 101 
01 ssO 010 
11 011 101 

100 ppl 001' 

: • I 0 ~ I /11 111 101 
! I I 100 rtl 001 

I 
I 
I 
I . 00 ssO 011 .. 11 011 101 

00 100 011 
,0 .. 11 111 101 

'DO 100 011 . 00 ul 011 . 11 011 101 
,oo 101 011 

I" I • .• :11 111 101 
I 

,00 101 011 I 

F ... Nolltion: • "'flag not affected. 0"' flag reset, 1 " flag set. X • fleg is unknQwn. 
I • flag 1s atfecttd ~t:cording to tht result of the opeqtion. 

Table 7.0-6 

li 
201 

I: 
I No. of l•.otM!No.ofTl .... Bytes Cydes i Statts ! Commenn 

1 3 11 Reg. 
00 BC 

ED 15 01 DE 
10 Ill 
11 SP 

ED . 2 15 

DO 15 •• Reg ... 
00 BC 
01 OE 
10 IX 
11 SP 

FD 15 Re~ 

00 BC 
01 DE 

!J 
I 10 IY 

11 SP 4 
+ DO 10 
I 23 

FD 10 
23 

DD :2 i 10 
28 I 
FD ,2 '2 ' 10 
28 

I 

1
·--
-· 

.it. 
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ROTATE AND SHIFT GROUP 
202 

Symbolic 

-... o, .. u •• 
>---,---,._:_::F--,..,-,---,.-1i--'O'-"p-_:C=;••• __ , No. of No.of I No.of 

1 I , II T I 

-====---+--===---~'-=-s-.-:,_.__.--"--l-+-'-'-.::_:-=--1'-1.::1i.::S4.:.:3_:2:.:.11::_ . .ct!.•_~__:.~~~~t:~ ~o-~,..·=""=----RLC4 ~ 
A 00 000 lit 07 ·1 14 ! Rowe left t•rcular 

Rl4 ~-
A 

• X 0 X I • 0 ' I loa 010 111 11 1 

RRCA 4 oi--L!rn 
... 0 X • 0 I .00 001 111 OF .1 

RIA 
' ' f I lt:t3=@ 

A 
•• • i X ! 0 X : • i 0 ~ t jOO 011 Ill IF I 

I 

RLCr ~ 

ILCIHU I 
RLCIIX+111 I 

'I 

0 X p 0 ;,, 
DOt 011 CB 

I lOO 1QQQ! r 

I' x;o X P o · 1 :11 001 011 · CB 
-~ · loo 1QQQ: 110 · 

I I ~ : '/' X i 0 ; X P i o : 1 11 011 101 , DO • r,IHU,IIX+di.IIY..tl 
I ' ,11 DOl 011 ' CB 

.- d 

ioo '"00' no ' """'' RtCIIY..tl J 
;11 111 101 

Ill 001 011 
FO 4 
CB 

i 
RLs I~ 

IIIICs 

RRs 

SlAs 

SRAs 

s=r.IHll,liX+11I,IIY+111 

~:r;:) ,,, 
s =r.IHU.IIX..ti,IIY+111 1 

~-® ,, 
s=r.IHLJ.IIX+di,IIY..tll 

IITJ--17 o!-o . 1' 
s=r.IHll.liX+11i.IIY+111 

- d - I 

loo I@ID 110 
Xi P. 0,:: ~ 

i . 
I I X I 0 ! X I p 

I : I 

·IX; o ;X:, 
X; 0: X 
-I 

i 
p i 0 

i!llJ 

lllli 

~ .. 1~/1 1 1 

I 
s =r.IHU.IIXidl.UY'<II.: j 

x, o ;x 
I I 

, I o 

! 
ll1D ..... 
[!!) 

101 101 i EO 
101 111 , 6F 

101 101 : ED ,2 
100 111 ' 61 

RLO 

0-rr=:ID---!ill f I i I X i 0 j X r I 0 , I I s=r.IHli.IIX+di.IIY..tl i ' 
I" ~IHLfl .I ·x ox P o

1
· .:,1 

~~~t!i. :o, 

I I i I I i i I i I' 
: ... ~~H~ I! I fX 0 :xI pI 0 I. II 

i 1 · : ! I I rl 
I I ! I I ! 

SRls 

RRO 

I' flit ffiiUtion: • a f ... INK lff1C11d, 0 • fa.,,_, f • flit sat. X • flat is IHtlcnown, 
t =flag rs alfected according to the result of the oper~tion 

'I 

I 

is 

i 
16 

i5 :18 
f I 

I I 
I 

15 :•a 
I 

I 

accumulalor 

,, 
Rot~teleft 

I 
I, 

I 
!, 

•au mutator 

Rotate r.ght c•rcular 
ittumularor 

Rot1te ntht 
iCcumulator 

Rotate 'th t•rcular 

rtg•Sitrr 

R ... 
000 8 

~~~ c 
0 

1011 E 
100 H 

. 101 l 
111 ... 

1lnuruct•OR fOirTYt and 

i nates are ~s 1howo lor 

· RLC't- To fl)l'm new 

Op·Code rep 1Jce 000 
I of RLC's wt1h shown 

1
codt 

; ~Otite ttigtt teh and 
: nght between the 

l:u,:u~:,~: fHU. 

j The conten1 of the 
j upper half of the 

!accum:..~latorts 
;unaffected 

Table 7.0-7 
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--------------------------------------------------------------------~203 
BIT SET, RESET AND TEST GROUP 

BIT b, IIX+dlb l - II X +<II~ X . 

BIT b, IIY+d)b 'Z - IIY+dlb X 

SET b. r 'b - 1 

SET b, IHLI I HUb - I 

S.ET b, IIX+dl II X +<lib - I 

SH b, IIY+dl IIY+dlb - I 

RESb, s i'tl- 8 
1sEr,(HU. 

(JX+dl, 

IIY+dl 

Xi X 

x,x 

X X 

X • 

X • 

X X • 

X i • 

Notn: The IIOCition Sb rndat. bit b fO to 1» or loution s. 

• 11 001 011 CB 
,01 b 110 

• 11 011 101 DO 4 
11 001 011 CB 

01 110 

• 11 111 101 FD 

11 001 011 Cl 
- d 

01 b 110 
I 

• 11 001 011 CB 
.ocr b 

• ! • 11 001 Ott 

lffi b 110 
• 

111 011 101 
11 001 011 

!ril : 1~0 
• :tt 111 101 

11 001 011 

- d 
'[D b 110 
I 

•liiJ 

C8 

DO 4 
CB 

FD 4 

CB 

Flag Notatzon: • = flag not aH~ted, 0" flag reset, 1 " flag set, X= flag is unknown. 

: :flag 15 affected according to the result of the operation. 

... 

Table 7.0-8 

,2 

i• 

I 
'6 

.n 

20 

20 

1S 

' 
23 

23 

001 

010 
011 

100 
101 

111 

Reg. 

B 

H . ._ 

L 
A 

'_b_ ~---B~Tested 
ooo a 

' 001 
010 

' 011 

100 4 

101 i 5 
110 ' 6 
111 

! To form ntw Op· 
Code replace IT 

i of SET b.~ with 

; [!QJ Flags and trmt 
states for SET 
rnstructron 

I 
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JUMP GROUP 

JRo 

JR C,o 

JR NC,o 

-'- JR Z. o 

JRNZ.o 

JP(HU 

JP (lXI 

JPIIY) 

DJNZ, o 

PC -IY 

I 

1

8 - 8-1 
liB• 0. 
continue 

Ill 8 ~0. 
PC - PC+e 

! • • 
l 1. 

X o 

X • 

X I· 

X • 

• 1l 111 101 
11 101 001 

• 00 010 000 

- o-2 -

"-: I,.......,. thttXttnSiOft ln tht r.tiwe .......... 

o in....., -·sco01plo-. ..-in""-<;us, 129> 

•2 in the op-codt pra...ides tn d#Ktivt address of~ • PC ia \ \ 
incrtmtnttd by 2 prior to the addition of e. 

f'-1 Notation: • • fl11 not atttc11d, 0 • ftat riSI't,. 1 • tt.g set. X • "-I il unknown, 
I "' fl~g •s affected KtordiRt to the result of tht opeqtion. 

Tobie 7.0-9 
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:I: 
E9 
FO 1 2 
E9 I 
10 I 2 

_l 

I 
I 

13 

If cond•t•on not met 

If condition is mrt 

It concfit•on not met 

tf cond'-ion is met 

If cond1t1on not met 

If condition il IMI 

111~8 
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CALL AND RETURN GROUP 

I SyiMolic 
Mnemonrc 1 Opentron --.-5 'l~zrr• -n;--+-,..,.,,,---,.-';..-U',--,;r.--u:-:--

CALL~-;.--.,._(SP- (1----::pcH~-. · • 
! :.,. o,.c .. 

tpJV' N ll S4J 210 Hex 
I Na. ol 'Na.ofMillo.al T! 

lytll Cycles St.tfl Comments 

'ISP·Zf • PC l 
PC- nn 

CALl cc. nn If cond•!1on 
CCISfa'Se 

cont1nue. 
olhtrwtse ,. 

·Simtas 
~~" CAll nn 

AET 

RETcc 

RET I 

PCl • ISPI 
'PCH • ISP+ll• 

If condrtron 

cc is false 
:cont1nue. 
othenllllst 

ilmeu 
,RET 

Return from ' • 

1nterrupt 

RETN1 Rtturn from 

non maskable ' 

, Interrupt 

FtST p '{SP·II - PCH I • I • 

'ISP·21 - PCl' 
1PCH - 0 I 
PCl - p 

I 
i 

X . 

X • 

X o 

I : I ' 

Ill/ I 
1RETN1oads IFF2 - IFF1 

,ill· 

X 

X 

X . 
' x:. 

. 11 001 101 

- n 

. 11 tc 100 

. 11 001 001 

. 11 tc 000 

. 11 101 101 
01 001 101 . 11 101 101 

'01 000 101 

'• . 11 t 111 

Fl1g Notation: • "'flag not lffKtld. 0'" flit t•t. 1 • .flit set, X= flag IS unknown, 
f "' Hag is affected according ro the result of the operation . 

..... 

Table 7.0·10 

CD 3 5 17 

10 lftCISfiiSt 

17 It cc .s true 

C!l 10 

If cc is f.Jrlse 

11 lfcc ts true 
cc I Condrt•on 
000 NZ non zero 
001 z 

ED 2 
010 NC non carry 

14 011 c urry 
40 
ED 
45 

100 PO pan1y odd 
'14 101 PE paPTy even 

110 p SognpOSIIIVt 

111 , M 11911 Rtgitllll 

' 3 11 

I 
_!___lL_ 
000 OOH 
001 OBH 
010 : 10H 

' 011 18H 
100 10H 
101 28H 
110 30H 

i 111 1 JIH 

-' 
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INPUT AND OUTPUT GROUP 

"7"-~~~~F-·'-----=,.-.,~~..,/1 ~~--0-:c•·~C.-IIe~~~ Mo.of jlllo.ofM ~o.of T 

1 z ! H IP/V! Ill ! C 76 ~3~~"--.l._svtes I Cy,""'"''"::._1"'St,••:::"'::._+"'Co::::m:::me="''"-'~-
I $y-f0: 

Mnemonic OptrattO• 
1'4A, (nl ·A ... fol 

IN r, ICJ r - ICJ 

•f r: 110only 

the flags wtll 

beaffKted 

IN! :IHLI~CI 
8 - 8 I 
Hl - Hl + 1 

INIR IHLI - ICJ 

8 - B I 
Hl- IH+ 1 

I Repeer unt" 

'•·o 
!NO IHLI - ICI 

8 - 8- I 
HL - HL ·I 

!NOR IHLI - ICJ 
I 8 - 8 I 

HL- HL ·I 
· Reputunttl 
·B•O 

OUT fnJ, A l lnJ- A 

OUT ICJ.' ICI-' 

OUT! ICI - IHLI 

18 - B·J 
Hl- Hl+l 

OTIR l ICJ - IHLI 
; B - 8 I 
l HL - Hl• 1 
~ Reput untd 

'a= 0 

I 
lo 

:X I 

X 

\L, 

• X • • X II OJ 1 :111 DB l 3 ·II 'n to Ao- A7 

• n - /Ace 1o A
8 

..... A
1
s 

P o • 11 101 101 Eo 1 13 12 1 c" A
0

- A
7 

01 ' IICO I I r 10 As - A15 

X 

X 

X 

X X 

X X: X 

I I o 11 101 101 
:10 100 010 

EO /2 
AZ 

e 11 101 101 EO 2 

10 110 010 82 

I 
X X X ! I 1 • I II 101 101 I ED 12 

110 101 010 AA 

X X X X • 11 101 101 EO 2 

X • , X 

X 

X :X X 

:x 

10 Ill 010' 11A 

. ; . '11010011 OJ 
I • I • ,. :II 101 101· EO 

.01 r 001 

X i I · • II 101 101 i EO 
:10100011 A3 

I I • '11 101 101: EO 

·10 110 011 83 

/. ;16 I'C••Ao-A7 
I B 10 As- A15 

'5 11 
"(If 8 •OJ 

I• il' t''. 01: 
I 

lc 16 

! 

5 11 
~liB HI• 
,.. ; 16 
111 B • 01. 
I ' 

i 3 ~11 

/t••Ao-A7 
B to Aa- A15 

Clo Ao- Al 
8 IOAI- Al5 

CtoA0 -A7 
;BroAa-Au 

/nroA0 - A7 
1 Ace to Aa ...... A15 
I CloAo- A7 
Bto Aa- A15 

C1o Ao- A7 
BloA1 -A15 

CtoAg-A7 
81oAs- A15 

DUTO ICI - IHU 
B- B·l 
HL- HL ·I 

i I 
I l(j) i 

X! I X 

I I 1 . I 

/
!• • /II 101 1011 ED lz 

110 101 011
1 

... I ICto"tJ-AJ, 
/8,. As- Ats DTOR ICJ - IHU 

B - 8 ·I 
HL - ltl· I 
Repeat unt~ 
B•O 

X 1 1 
I 

I 
/II 101 101 i ED 2 
,0 11tU1t! BB 

I I 

I I 

5 '21 

r" 8 ~0)1, 
4 " r" •. OJ 

1 C1o A0 - A7 I c •• A8 - A15 

ftotn: (f:" If rhe result of 8 · 1 ;, zero the z fl1g d stt. otherMse 11 is reset. 

flogN.-: ••tlognotllffKted.O•flotr ..... J•flotiii.X•flotilunk-. 
t K flag 1$ affectMI•ccor.._ to rht r-., die OP1f11t•an. 

Table 7.0·11 
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8.0 INTERRUPT RESPONSE ~fJ7 

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 re:urns to the 
operation from which it was interrupted. 

INTERRUPT ENABLE- DISABLE 

The Z80.CPU has two interrupt inputs, a software maskable interrupt and a non-maskable 
interrupt. The non-maskable interrupt (li!Wo) 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 (M) can be selectively enabled or 
disabled by the programmer. This allows the programmer to disable the interrupt during 
periods where his program has timing constraints that do not allow it to be interrupted. 
In the Z8o-CPU there is an enable flip flop (called IFF) that is set or reset by the prog­
rammer using the Enable Interrupt (EI) and Disable Interrupt (01) instructions. When the 
IFF is reset, an interrupt can not be accepted by the CPU. :o fi 

Actually, for purooses that will be subsequently explained, there are two enable flip flops, 
called IFF1 and IFF2. 

E51 
Actually disables interrupts 

from being accepted. 
Temporary storage location 

for IFF 1. 

The state of IFF1 is used to actually inhibit interrupts while IFF2 is used as a temporary 
storage location for IFF1. The purpose of storing the !FF1 will be subsequently explained. 

A reset to the CPU will force both IFF1 and IFF2 to the reset state so that interrupts are 
disabled. They can then be enabled by an El instruction at any time by the programmer. 
When an El instruction is executed, any pending interrupt request will not be accepted until 
after the instruction following El has been executed. This single instruction delay is neces· 
sary for cases when the following instruction is a return instruction and interrupts must not 
be allowed untol the return has been completed. The El instructions sets bo1h IFF! and 
IFF2 to the enable state. When an interrupt is accepted by the CPU, both IFF1 and IFF2 
are automatically reset, inhibiting further interrupts until the programmer wishes to issue a 
newEl instruction. Note that for all of the previous cases, IFF1 and IFF2 are always equal. 

The purpose of IFF2 is to save the status of IFF1 when a non-maskal:>le onterrupt occurs. 
When a non-maskable interrupt is accepted, IFF1 is reset to prevent further interrupts 
until reenabled by the programmer. Thus, after a non-maskable interrupt has been accepted 
mask able interrupts are disabled but the previous state of IFF 1 has been saved so that the 
complete state of the CPU just prior to the non-maskable interrupt can be restored at any 
time. When a Load Register A with Register I ( LD A, I) instruction or a Load Regoster A 
with Register R (LD A, R) instruction is executed, the state of IFF2 is copied into the 
parity flag where it can be tested or stored. 

A second method of restoring the status of IFF 1 is thru the execu to on of a Return From 
Non-Maskable Interrupt (RETN) instruction. Since this instruction indicates that the non 
maskable interrupt service routine is complete, the contents of IFF2 are now copied back 
into IFF 1, so that the status of IFF 1 just prior to the acceptance of the non-maskable 
interrupt will be restored automatically. 

I! 

II 

69 '* 
t<dl ii 



60 

l 

/ II 
I uw 

Figure 8.0·1 is a summary of the effect of different instructions on the two enable flip flops. 

INTERRUPT ENABLE/DISABLE FLIP FLOPS 

Action 

CPUR•set 

Of 

El 

lOA, I 

lDA,R 

Accept ~MI 

RET:\ 

Accept 1:--T 

RET! 

IFFr IFF2 

0 0 

0 0 

0 

IFF, • 

0 0 

IFF~ ... Parity Oag 

IFF2 -Panty Oag 

FIGURE 8.0·1 "• ~. indicares no chan£e 

CPU RESPONSE 

Non-Mask able 

A non·maskable interrupt will be accepted at all times ~ the CPU. When this occurs, ~e 
CPU ignores the roext instruction that it fetches and instead does a restart to location 
0066H. Thus, it behaves exactly as if it had received a restart instruction but, it is to a 
location that is not one of the 8 software restart locations. A restart is merely a call to a specific address in page 0 memory. 

Mask able 

The CPU can be programmed to respond to the maskable interrupt in any one of three possible modes. 

Mode 0 

This mode is identical to the 8080A interrupt response mode. With this mode, the interrupt­
ing device can place any instruction on the data bus and the CPU will execute it. Thus, the 
interrupting device provides the next instruction to be executed instud of the memory. 
Often this will be a restart instruction since the interrupting device only need supply a 
single byte instruction. Alternatively, any other instruction such as a 3 byte call to any lo­cation in memory could be executed. 

The number of clock cycles necessary to execute this instruction is 2 more than the normal 
number for the instruction. This occurs since the CPU automatically adds 2 wait states to an 
interrupt response cycle to allow sufficient time to implement an external daisy chain for 
priority control. Section 4.0 illustrates the detailed timing for an interrupt response. After 
the application of RESET the CPU will automatically enter interrupt Mode 0. 

Mode 1 

When this mode has been selected by the pnogrammer, the CPU will respond to an interrupt 
by executing a restart to location 0038H. Thus the response is identical to that for a non 
maskable interrupt except that the call location is 0038H instead of 0066H. Another 
difference is that the number of cycles required to complete the restart instruction is 2 
more than normal due to the two added wait states. 

________ l 

;.. jl 
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Mode2 209 

This mode is the most powerful interrupt response mode. With a single B·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 I 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 I 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 to get two adjacent bytes to 
from a complete 16 bit service routine starting address and the addresses must always start 
in even locations. · 

lncerrupt 
Serv1ce 

Routine 
Startmg 
Address 
T•ble 

low order } 
hli!h order 

de-.Ht:d ~IJrtlllg Jddr~~ 
pomted 1 u by. 

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 Cln be changed at 1ny time by the programmer (if it is stored in Read/ 
Write Memory) to allow 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 prograrn counter onto the stack, obtains the starting address from the table 
and does a jump to this address. This mode of response requires 19 clock periods to com· 
plete (7 to fetch the lower 8 bits from the interrupting device, 6 to save the program 
counter, and 6 to obtain the jump address.) 

Note that the Z80 peri!'h~,, devices all include a daisy chain priority interiupt structure 
that automatically suppl•es the programmed vector to the CPU during interrupt acknow­
ledge. Refer to the Z80.PIO, Z80.SIO and Z80.CTC manuals for details. 

I, 
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INTERRUPT REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE 

cJ> 
INT 

AO-A15 

Ml 

MAEO 

10110 

OAT ABU$ 

WAIT 

RD 

I .J _____ _ 

I '!------

Ml 

I ----r-----1--I 

-- onto Daa Bus 

Z80 INTERRUPT ACKNOWLEDGE SUMMARY 

1l 

2) 

3) 

12 

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

CPU ACKNOWLEDGES INTERRUPT. Priority status is frozen when Ml goes low 
during the Interrupt Acknowledge sequence. Propagation delays down the lEI/lEO 
daisy chain must be settled out wnen i'5RO goes low. If lEI 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 lEO is low on the active device. 

INTERRUPT IS CLEARED. An active Peripheral devic:e (IEI=l, IEO=O/ monitors 
OP Code fetches for an RETI (ED 4DI instruction which tells the peripheral that its 
Interrupt Service Routine is over. The peripheral device then re-activates its internal 
Interrupt structure as well as raising its I EO line to enable lower priority devices. 

\\ 



11.0 ELECTRICAL SPECIFICATIONS 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 

Temperature Under Bias ...............•.............•.......•. Specified Operating Range 

Storage Temperature .............................•...•.•............. -65°C to +150"C 

Voltage on Any Pin with Respect to Ground •................................ -0.3V to + 7V 

Power Dissipation ............................................................. 1.5W 

D.C. CHARACTERISTICS 
T A= 0" C to 70" C, V cc = 5V ± 5% unless otherwise specified 

SYMBOL PARAMETER MIN. TYP. I MAX. UNIT TEST CONDITION 

VILC Clock Input Low Voltage -0.3 0.8 v 

VIHC Clock Input High Voltage Vcc-.6 Vee+. v 

viL Input Lov1 Voltage -0.3 0.8 v 

viH Input High Voltage I 2.0 Vee v 

VoL Output Low Voltage 0.4 I v 

VQH Ouiput High Voltage 2.4 v 
~ower Stcp.:oly Current ' 150" mA 

ILl Input Leakage Current 10 p.A 

ILOH Tri-State Output Leakage Current in Fleet 10 p.A 

ILOL Tri-State Output Leakage Current in Float -10 iJA 

ILD Data Bus Leakage Current in Input Mode ±10 p.A 

"200mA for -4, -10 or -20 devices 

CAPACITANCE 
T A = 25° C, f = 1 MHz unmeasured pins returned to ground 

SYMBOL 

C<l> 

ciN 

couT 

PARAMETER MAX. UNIT 

Clock Capacitance 35 pF 

Input Capacitance 5 pF 

Output Capacitance 10 pF 

·~· 
Strelle'S abcwe those listed under "~.;clute Ma,umum Reting(' m.y 
cause permanent damege to the devk:~. TP1s is e Jtress f11ting only and 
functiOolal operation of the devlce at theR or any other condition 
above t'luse indJCared m the opef'ftfona! :.ections of th•s spec.ific•hon 
is not implied. Exposure !O absolute max•mum rating condit.ons for 
extended periods may affect device re!iab••ity. 

loL = l.BmA 

loH = -250p.A 

v 1N =Oto Vee 

VouT = 2.4 to Vee 

VouT = 0.4V 

O<;;VIN<Vcc 
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MK 3880, MK 3880-10, K 3880-20 Z80-CPU J:>: 

A C CHARACTERISTICS 

T A = 0° C to 70" C, V cc = +5V ± 5%, Unless Otherwise Noted 

SIGNAL SYMBOL PARAMETER MIN. MAX. UNIT TEST CONDITION 

'c Clock Period .4 [12i !'SO< 
tw(<Pt-il Clock Pulse Wtdth, Clock H•gh 180 101 nsec 

4> 1wlci>U Clock Pulse Wiclth, Clock Low 180 2000 nsec 

tr,f Oock Rise _., Foill Time JO nteC 

1DIADI A.:ktress OutPUt Del,ay 145 "'"" 1F!ADI Del~ to Float 110 ..... 
'acm Address Stable Pr~r to M"fi'rn Ill nsec CL • 50pF 

CMemory Cycle) 

Ao-15 1aci Add••" Stobie P"o' to iOlffi. lffi 121 n10c 
or WJ\ {1/0 Cvcle) 

'co Addreu Stable F rotn Ro. WR. 1(5"R'Q or iiim Ill nsec E.111~tTJ-M1 

'at Addrns StabJe From f!m" or~ 141 nsec 
Ourtng, Float 

1DIDJ Do to OutpUt Detoy 230 nsec 
1FIDI Oet~ to Float During Write Cycle 90 nteC 

154>(01 Om Sotup Time to R;.ing Edgo of so ntec: 
Clock During M I Cycle 

Do.7 ts¢(01 Om Setup Time to Filling Eclte II eo ..... CL • 50pF 
Oock During M2 to M5 ._ Data Stable Prior to WR (Memory lSI nsec 

Cyctel -
161 '<lei Data Stabje Prior to WR (1/0 Cycle} noec 

'celt D•to Stobie F•om WR 171 ,_ 
'H Input Hold r .... 0 nteC 

1oL4itMRl MREQ Oe~om Falling Edge of 100 nsec 
Clock, Low 

1DH<I>(MR) iiiiTii Oe~om Rising Edgo of 100 nsec 

mrrn 1DttitMRI 

Clock. REO High 

lilllf(l Oefi""' Fillline Edlll of 100 nsec: Cl • SOpF 
Clock. H>gh 

lwiMRLI """" W<tth, Q1l'rn low 181 -t.,.,(iiflffil Pu"" Wodth. MliEQ High 191 nsec 

'DL<I>(IR) ~~~~~7o:ISIOQ Edge Of 90 nsec 

iORa 
1DL4itiRI i5frn OelflJGnrn ft~llrng Edge of 110 ....., CL • SOpF 

Oock. f Low 
loH<I>(IRI 'ii5'RQ Oei'!X..f!.om Rising Ed~ of 100 """' Clock. IORO High 
1DH4iURI tmro! Oei!X..£.!.orn Fo~lling Edge of 110 noec 

Clock. IORO High 

1DL .. RDI 1m Oeloy From R;sin9 Edge of Clock, 
1!l5Low 

100 -
iii5 

1oL4'!RDi Jfi5 ~l.ay from F~fmg Edge of Oock. 
lffi low 

130 - CL •IIOpF 

1DH<I>(RDI R6 Delay From Rt5ing Edge of Oock, 100 nsec 
I!!> High 

10~801 Ro Oel>v From F,.int Edgo of Clock, 110 """' lffiHigll 

1DL<i>(WAI WR....Q.eJay From Ristng Edge of Clock. 80 nsec 
WR Low -

Wii 
1DL~WRI WA...Q.etay From Falling Edge of Clock 90 nsec cl • SOpF 

WRlow 

toH<I>{WRI WR Delli¥ From Fatting Edge of Clock, 
WRHigh-

100 nsl<: 

t.,.,iWRD Pulse W<llh, WR Low (101 nsec: 

NOTESo 

A Data shourd be enable-d onto ttt. CPU deta ~When AD is actiwe. During H1terrupl acknot~Wedge data should be ~abled when M1 
and ~ an both active. 

B The RfiET ti~ must be Ktive for • tniniMI,,n of 3 dock cydes. 
conr'don...-78 ' 
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PRELIMINARY SPECIFICATION 

DESCRIPTION 
The S1gnet,cs 2716 is a 16,384 b1t erasable 
programmaole read only memory (EPF10M) 
The 2716 1s organ1zed as 2048 words of 8 

bits each and features fast smgle address 
locatron programming. Erasure 1S accom­

plished by e;.:posure to :.~ltra~1olet light and 

programmmg rs performed electflcally 
Once a program 1S finalized tl'le 2716 can 
convert to s,gnet•cs p1n-for-pm compatible 
16K ROM. the 2616 

The 2716 operates trom a srngle 5 volt pow­

er supply whrch makes 11 1dea/ for use wrtn 

the newer h•gt'l performance 5 ... au 
m•croprocessors. A power down mode re­
duces power during St<'!ndby to 25~ that of 
operating power 

Single pulse TIL level programm1ng make-s 
the 2716 s1mple and feost to p•ogram .A 11 

control signals are TTL level allowing on 
board programmrng Words can be selected 
rndivrdually, sequentrally or ~andomly Total 
programming trme lor art 16,384 bits 1a 100 
sf'conds. 

BLOCK DIAGRAM 

t 

FEATURES 

s;ngle +5V power auppty 
• Simple programming: 

Single location programming 
Single SOma pul" 
TTL lever &Jgnala 

• Faal programming-100s.c 
• Fast acce81 time-450na max 
• Low Power dlasipation: 

525mW max, acUve power 
132mW max. standby power 

Pin compatible to Slgnetlca 2616 ROM 

2H 

211G 
2716·1 

PIN CONFIGURATION 

I PACKAGE 

l 
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PRELIMINARY SPECIFICATION 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS' 

PARAMETER 

Temperature range 
TA Operating 

TsrG Storage 

NOTE 

All mput or output voltages 
w1th respect to ground 

Vpp supply 1101tage with 
respect to ground 

RATING 

-10 to 80 
-6510 125 
-0.3 to 6 

-0.3 to 28 

1 SW.S.••• no,, ''-" 1111..:1 •• "AtlloAull ......... _ R.l:i!tG•" _, 01"'-ve t"- dew.ee 

1lwo11 <ll.,.gl ••• 1ne1111 101 a/'lott ,.,... SI"SS Ollt)o. proloiR9fd e..pos~rl .C theM 

rM!ftV• ""•IY 1!IKI di,ICI tl~lb~·ly 

PIN DESIGNATION 

PIN NO. SYMBOL FUNCTION 

1·8. 22-23, 19 Ao-Aio Address mputs 
18 POtPGM Power do·Nn I Program 
20 a; Ch•p select 

9·11, 13·17 o0 -o7 Outputs 
24 vee Power (+SV} 
21 Vpp Program voltage (+25V) 
12 GND Ground 

215 

2716 

2716-1 

UNIT 

c• 

v 

v 

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS TA- o•c 10 70"C, Vee•- +5V, %5 ... Ypp3- Vee ±o.ev•. unleoa oth-.e -ied-
PARAMETER TEST COND1T10NS 

Input voltage 

VIL Low 
v .. High 

Output vohage 

YQL Low loL- 2.1mA 
Y()H High I()H • -400-"A 

ILl Input load current YIN • 5.25V 

ILO Output leakage current VoUT = 5.25V 

lpp,' Vpp current Vpp = 5.85V 

Icc•• V cc current (standby) PO/PGU = YIH, CS ,., VIL 

tcc3 Vee cu"enl (active) CS- POIPGM- VIL 

C.pacH:ance• TA • 25°C, f = lMHz 

CtH klput 

CQUT Output 

NOTES 

2 Vcc_..,. ....... .,""""~arltoetar•Y,.,.•nclf'-.d~or 
• ...,v"". 

a. v,.,...,._~....,tovcc-......._~....-.o.-n..vcc~ 
.,..... ............... 1"-_af'ccMdlpp,. 

4. --~ .. O.eYalowsiM-ot&dr"-CMc:.tPora-ecl\iftg .. Vppll!lpPty 
,.tn:wn vcc•r.-dto25Vtorprogr~ 

6 .TY1)1C&I ~alu .. a••fOI' TA • 2~•canc1-.1 aupptyYOIII.-gea. 

e Tho& para mel• •• on.'y ~and •allot IOOO!t '"'etll 
7 'ACC:OI,.,.,,,..,eiiCIIoPOIPGWOf"lheadclo-•h•a.~oc-.lellt 

4 

VtN • OV 
Your= ov 

·] 

LIMITS 
UNIT 

Min Typ' .... 
y 

-o.t 0.8 
2.2 Vee+• 

v 
O.o45 

2.4 

10 p.A 

10 •• 
5 mA 

10 25 mA 
57 100 mA 

I# 
• 6 
8 12 
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PRELIMINARY SPECIFICATION 2716·1 

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS TA • o•c to 70"C. Vee • +5V. ecs'lb. Vpp= Vee 'o av. unleoaoto.rw;" specofoed. 

~ PARAMETER I TO l FROM ! TEST CONDITIONS J _~.-L~-~-~~-5-,_11_0_•---1 
~-elay-tome---~~~---rt--~l·------T~--r-~~-T-ns~ 
) IACC1 Output ' Address POIPGM. E! a \Ill I I 228050 450 
I fACC2 1 i Output I PO. PGM t 450 
j teo Output Chtp s~ect j P01PGM • v1L 1 150 j 

UNIT 

Hord time 1-- 0 POIPGM • ~ • Va. IQH Ovtput 
•• 

VOLTAGE WAVEFORMS 

READMOOE 

STAIWIIY IIODE 

~-J~- t.;-
__ ___.), -· {'r-----.>-

gw 5 

I 

I 
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PRELIMINARY SPECIFICATION 2716-1 

DC PROGRAMMING CHARACTERISTICS" TA. 2s•c ±S 'C, Vee• • 5V ±5,., Vpp9·'0 • 25V ±1V. unless otherwioeopeemed 

PARAMETER TEST CONDITIONS 
LIMITS 

UNIT 
Min Typ .... 

it.. I Input current (tor any input) YtN :: 5.25V 10.45 10 pA 

lpp, Vpp eupply current POIPGM = Vtl I 5 mA 

lpp2 Vpp supply current during PO/PGM • VtH 30 mA 
programming pulse 

•cc Vee supply current 100 mA 

VaL Input low level -0.1 0.8 v 
v,H Input h1gh level 2.2 VCC+1 v 

AC PROGRAMMING CHARACTERISTICS8 
TA • 2s•c ±s .. c. vee• • sv +5% Vpptuo = 25V ..,..,v, unless otharwiee specified - -

PARAMETER TEST CONDITIONS 

••s Addreas setup time 

tess CS setup time 

•os Deta setup time 

IAH Address hold time 

ICSH CS hold t.me 

IOH Data hold t1me 

•oF Chtp deselect to output 
float delay 

teo Ch1p select to output delay 

'•w Program pulse width 

I pAT Program pulse nse lime 

IPFT Program pulse fall time 

NOTES 

8 &ptetocs lle.O.rd PI'~ werrenTY •ppt.•• only lo deYH: .. P'Cigl"emm~ lo ep'!lclto. 

C.h0ft6 -.aiM<! n.r-
8 "cc muat be •PP'•.O s>fllult•neo..aJ~ Df belore Vpp el'ld r-..ec~ aom,nen.eo..sl~ or 

•M..-Vpp The 2716 m11al not be ~n~~.n~•ocw,_.,..,_.bolirdwirl'tVppat2! 

:! 111 to"'-' d'"''9e to rtw d...,ee 
TO The IIIAA- •IIOwable \IOit,ge whtch IYIIIY M ~ ID lhe Vpp p.on dWonQ poogr­
~ .. -+2611 C"' <null be taJo.en whM IWJIIcfolnQ tho~ Vpp MPf!ly ID ,_­

-.hoot e .. eeedor~Q ttua 2e'l ~"'-"' ~oeetoon 

6 S!!JDI!tiCS 

LIMITS 
UNIT 

lllln Typ .... 
2 pS 

2 pS 

2 pS 

2 .. 
2 .. 
2 pS 

0 120 .. 
150 no 

45 50 55 mo 
5 na 
5 na 

I 

I 

I 
I 

I 
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PRELIMINARY SPECIFICATION 

PROGRAMMlNG WAVEFORM 

! ,_ __ _ 
I 
I 

f--:~ 
------~1 J,-~------~~1 

ERASE 
The 2716 can be erased by usmg the follow­
ing procedure: 
• Use an ultravio* lamp wrth a wave length 

of 2537 angst,_ !AJ 
• Place lamp tube within 1 inch of dewice 
• Remove any fttter from tamp hiiHt 
• ExpoM d&vtce for a total dose (MIMMy x 

expc.aure ltme) of 15W·Nc:law2 

This procedure places all 16.384 bits In tile 
HJGH or logtc • 1" state ready for eelect~W~ 
... ctrtcal proorammtng light sources with 
waya lengths shorter t,an 400CA can cauae 
unintenttonal erasure Otrect sunlight could 
erase a typical '2716 •n I w .... while room 
level floutescent coldd do the ..,_ in ap­
proxknatety 3 yaara Signe(ica Ma Q~Mque 
labels avatlabta if the 2718 ia to be ax~ 
to htgh ambtent light lev .. a for ext....:Md 
penoda. These labels could aiaO be •INd 
dunng erasure of ~rta on the bowd The 
labels would be ptaced on devtcae with 
good prOQtama 

The fOllOWing list or ultrav•olet tamps are 

available from Ultra-violet Producll Inc , 

I. 

511-t Walnlll Glove Ave , San Gebt~. CA 

MODEL f POWER RATlMG 
-,-FOil 

15W-Me·em2 

S-68 12000 ,uW1cm2 21 mmUfea 
S-52 12000 ~Wtcm2 21 mtnutea 
UVS-5-4 5700 ,.w,cm2 44 mmutes 
R-52 13000 ,.wlc<n'2 20mmutes 
UV$-11 5500 ,.wrcm2 o46mlt'tUI:es 

It shouid be noted that uttrav•otet tamps 
have a ter\dency to degrade wtth constant 
On-Of! operat1oo. 

PROGRAM 
Aft• er~~sure aN bit a are 1n the M 1"' tlate. 
Progr"amm'"g to a "0" 1S accomphlh«f u11ng 

the fotfow•ng procedure 
• POtPGM initially low (VfL) 
• Vee to -+SV, Vpp to +25V 
• CSHIGH CVw 
• Select dea~red word by applying ad· ........ 
• PtHI 0\1\puta tat "0" bit1 low (VIt) 
• Apply a•ngte active HIGH nt program 

pulse to PO' PGM 

SID 

I 
I 

2lo 

2716·1 

• Rel)eat for all wotds 

M~..;lt•Pht 2716"s can be loaded wJth I he ume 
d11ta by paraH.:.U.g all pms and following the 
program procEOC!ure. 

Mtlltlple 2715"s can be k>aded wrth dlff&Tent 
dat3 b·,. para!leltng all pins except POIPGM 
and toUow-10~ lhe ptogram procedure The 
;•o-;ram pulse should be applied to !he se­
lec·ea cl'up wh,le ail deselected cil•r:os nave 
the•r PO PGM rnputs held LOW 

The program can be ¥8nfted w1thout redue· 
ing Vpp by hoJdmg both !he P.;) PGa.t and 
C§ p1n8LOW. 

READ 
The Vpp pin should be at +5 "'~ts to~ all 
e.~~-cepf program uperat.{lflS A LOW on bcrh 
1-tM PO' PGM and CS ptns pres~ma the data 
Of lh& s~iected Weftllu 1"'~ :_ ·~ _• !.. H!Gt-> 

on erther PO FGMI orCS deaeittcts the cr.tp 
for reao:ng ...,, parallel d~Jv~eea A. HiGI-! ,__.· 
PO 1PGM •aduces lh~ act1ve ~=:c-wer t1•s.-.t~" 
lion by 75'-11:: 

7 



PRELIMINARY SPECIFICATION 

OPERATING MODES 

~ Po1PGM(18) 
!)£ 

PROGRAM 
Wrrte J""L 
Inhibit L 
Verity L 

READ 
Rood l 
Power down H 
Deoele<:t Don't care 

APPLICATlON DIAGRAM 

... . , 

--

CS(20) Ypp(21) Vccl241 

H +25 +5 
H +25 +5 
L +25 +5 

L +5 +5 
Don't cere +5 +5 

H +5 +5 

OUTPUTS 
8-11,13-17 

DIN 
H1gh Z 

Dour 

DouT 
High z 
ltigh z 

219 

2716·1 

APPLICATlONS 
On-board programming with the 2716 •• an 
easy task. The c•rcuit shown is tor an 8Kx8 
EPROM system. Th•s technique ueea 4 of 
the 6 diHerent modes of operalion. During 
programming the selected dev1ce is in the 
write mode wh1le the unselected devices are 
in the inl'ubit mode. Dunng read the selected 
device is in the read mode w~ile the 
unselected devices are m tne power-down 
mode. 

8Kx8 OM-SOARD PROGRAMMING SYSTEM 

t------1"" 

!ii!JDnliC!i 
• .-y., us. PNiipo Cor1>(ll1tllon 

5q1etcs CoPCJ<h71 
I!08o<9<>i2 811Eas-­S,mt,ovaae Cathrv 94re6 

~4(yv739.7;T)J 

.,. Printed in USA July 1978 
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. 2048-wcrd X S-bit High Speed Static CMOS RAM 
• FEATURES 
• S:nglr SV Suppl·f ~nd High Oensity 24 p.n Pack,.,. 
• ti.gh SPrtd. Fast Accesa r"ne 120•ls!J5CnsJ200ns tmu.J 
• Low Pow~r Sta,cbv and low Pow~r Operft•OI'l~ SUndby: 1()(4!W (typJ 

Op•rotoon: 180mW (typ.l 
• COtnPlet~ly Statrc RAM· No clock cr Timing Srrobe ReQuired 
• o:rtcev TTL Comp.u.~e: AU lnp;JI Jnd Output 

• Pon Out ComPatobl• woth St•nuord 161\ EPRO~IJMASK ROM 
• Eq~o~1f Access and Cycle T•me 

A I'UNCTIONAL BLOCK OIAGRAM 

. I AOo---

--oYcc 

IDP-241 

• PIN ARRANGEMENT 
--oGNO 

• A6SOLUrE MAXIMUM AA TINGS 

Vo•t.a~ on An., P·n R~.atwc ro GND J'tN -0 Sto • 7 0 V op:,-;-.. -;;;;;-r-;~Oer.rure·--'-=.:;...:=--------1--:T.;_~--,------=:.o~ • .::.~.:,:,o..:... ____ _._ ____ .C:c---
Storag• Te"";>t~at\.ort T•rw -55 to+ 125 •c 

-T;~;:;;-u,"(i';; s·o:os------------r--:r.~.:! ... '--+----.:.:_~,o~.::...:..:.!ss.!..-------.;:c'---
Po,..., Orn•to<~:•ctt 'r 1 0 W 

a TRUTH TABLE 
cs 6E o\f .. X X 

L ~ ... 
L H 



HM6116P-2, HM6116P-3, HM6116P-4------------=---

• RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS 1r,. O•o•7o"CI 

Item $vriJof I 

SupPly Volt ... 

Input Voltage 

• DC AND OPERATING CHARACTERISTICS ll'cc • sv, tO"•. GND • ov. T,. Oto•7o"CI 

I Symbol ! i HM6tt6P·2;---f---=~ 
~~-;~~-, 

NM611~3!~ 
Unit 

• r,( ~v. 1 .. - 2S C 
•• Ref•••nc• Onty 

..... min 

: 

2.4' 

tYP~ I , .. I 
1 •o .... 
1 tO .... 

35 ~~-~ 
.30 i - -
3S I 70 -5 

.. 
15 ~ 

0.021 
--r--

2 -I v 
0.4 

I v 

• AC CHARACTERISTICS ll'c-c • sv · to-•. T~. oro •70'CI 

e AC TEST CONOITIONS 

Input Pulsot le\<els. 0.81o2.4V 

Input R•se olf\fJ Fall T•mes: 10 ns . 
• READ CYCLE 

·-

e WRITE CYCLE 

""'" 

Input •nd Ourpui. Timing Rcfef1!nce Levels: l.SV 
OutPut Laod: ITTL G.n .. nd c, • 100pF 

(including scoPe and Jig) 

~-~IP_:!__: _ _H~!!r'~·~----f---=~!!~~ Un•t 
m.n rna• mon rNa • tnMIII ~· 

j I HM6116P 2 ' HM6116P'·3 HM6116P·4 
. Symbol I m..n. r typ, t--;;-n-.~'-.... -.-. ----'-r------' """ 

2 
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-------HM6116P-2. HMG116P-3, HM6116P-4--------

~ 

• CAPACITANCE If·,..,.,, r. • 25"CJ 

"""' ln~t C.~UJt·r~• 

tnp..,t!OI.tPul ~Kitlftell 

• Rood Cydolll Not•d 1,5 

-

Oout 

in• Co,d•toons 

V.,. •OV 

Vuo•av 

tac 

IAA 

IO£ 

to z 
1 

IAQ 

tcu 

.• Rood Cydo 12) No1ftl '· 2.4 •• 

-... 

-
• Rad Cycle 131 _, 1, 3, 4, I 

-
NOTIS. 1 Wf .......... ltoootCycto. 

2 Ohce 11 COtU•''-•OVVV saffttw'd. C$ • VtL 

l Addteu V•to4 rJttOf to 01 eott\t<llllt •• Cl v.n.UO. 
L-. 

4. ~ ••• ,. 
I ~ ES It Low.~ ....... ~~,...,.,, .... ., ill,,.. h ... --· 

222 

u ... 

•• 
oF 

1 

I 
I 
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HM6116P-2. HM6116P-3, HM6116P-4 

• TIMiNG WAVEFORM 
• Write Cyde (I) Notosl 1 

ISl 
tcw 

ci 

WE 

twrf2) 

Clout !'ow 'oHI 
o ... ------<% XXX>< 

I • :1 

~":::'""'"::::::;J(-----------------'-wc------------------~------------------

o .. 

NOTES. 1 W& mwu ~ hignduf'lng aii.Sdress trM'\Itions. . 

2. A wtifC! O«un dur•ng lf\e o~riJO ·l'•·rt of a lowCS Mda 
•a. WE. 

3. '•·R •• rneasurrdfrom rht .. "-roiCi or WE totntfrllilb • 
the lt'ld of wrn• cvctr 

4. O..rrnt rhos Der•Od. 110 PJnt -.. rn the outout IUate so that 
m. input sagn.;ats of OOilOi•IC phfte 10 the ou;puq must not 
bii41Piled 

5. If .._ CS law,,..,,""'" octurJ tdftyltaneetWy Wltl'l Pte WE 

twrl21 

~···--+-·~y~' -k ~XX 
low l'laMitrOftS or .. .., mt We U.nSIIIGn, OUtlklt re"""" fft 

• ....-~nar.. 
I. 01' tSconr.nuousJy tow. 15£ •I'lL, 
1. Dout •s the...,.... ph~ of wnte data of~ write cycle. 
8 00~ •S the ,._, :1a:a "' ne•t .Jddress 
9. If cs IS Low duronq '"''' per.Od. 110 o•ns ;we '" lne OufPut 

natt Tfttn an. d~ta .nPf,lt ~.gn.lls ol ooocn.••• pt'!~;e 10 •ta 

.., ..... """'' not bt ~l•ld 10 them. 
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hM6116P-2, HM6116P-3. HM6116P-4-------------
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ACCESS TIME 
11. AMBIENT TEMPERATURE 
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AN-780A 
Application Note 

APPLICATIONS OF THE MOC3011 TRIAC DRIVER 

Prepared by: 
Pat O'Neil 

This note describes methods of applying the MOC3011 optically 
coupled triac driver to provide simple and effective interfaces from logic 
or microprocessor systems to AC power systems. 

DESCRIPTIONS OF THE MOCJOII 

Construction 

The MOCJOJI consists of a gallium arsenide ~frared 
LED optically exciting a silicon detector chip, which is 
especially des1gned to drive triacs controlling loads on the 
115 Vac po"'er line. The detector chip is a complex de.,. ice 
which functions in much the same manner as a SU'lhll 
triac, generating the signals necessary to drive the gate of 
a larger triac. The MOC30Il alJow~ a low powe:- exciting 
signal to drive a high power load wnh a very small number 
of components, and at the same time provides practically 
complete isolation of the driving circuitry from the 
power line. 

The CODitruction of the MOC3011 follows the same 
highly SUcc'6sful coupler technology used in Motorola's 
broad line of plastic couplers (figure l). The dual lead 

IRED BLACK OVEAMOLO 

FIGURE 1 - Motorola Doubi•Molded Coupler Pack<t98 

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 iiDg to 
maintain stable breakdown parameters. 

Basic Electrical Description 

The GaAs LED has nominal 13 V forward drop at 
10 rnA and a reverse breakdown voltage grt:.;.ter than 3 V. 
The muimum current to be passed through the LED 
is SOmA. 

The detector has a minimum blocking voltage of 
250 Vdc in either direction in the off state. In the on 
state, the detector will pas:!~ 100 rnA in eit~er direction 
with less than 3 V drop across the device. Once u;~~red 
into the on (conducting) state, the detector will remam 
there until the ..:urrent drop'S below the holding current 
(typically 100 J.LA,) at wh1ch time! the detector reverts to 
the off (non-conducting) state. The detector may be 
tnggered into the on stare by exceedmg the forward 
blocking voltage, by voltage ramp" acru~s the detector 
at rates exceeding the statJc dv,dt ratmg, or by phutons 
from the LED. The LED IS guaranteed by the specifi­
cations to trigger the detector into the on state when 
I 0 rnA or more is passed through the LED. A similar 
device, the MOC3010, has exactly the same characteristics 
except it requires 15 rnA to nigger. 

I' 

r· 

I~ 
I 
I 

i 



Since the MOCJO II looks essentially like a small optically 
triggered triac, \H have chosen to represent it as shown 
on Figure 2. 

~~ ' ~ ~ 

FIGURE 2- Schemat;c Repr-..nt.ation 

of MOC301 1 .nd M0C3010 
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6 150 

R1 

MOC3011 

FfQUftE 3 - Sitnpl• Tri8C Gatinrg Citeuit 

USING THE MOC3011 AS A TRIAC DRIVER 

I ·''~:Wllit···~,·· IIIIJIIIIil-5, Triac Driving Requirements 

M0C3011 

180 
8 R1 

C1 

NOTE: Circuit suppl- 25 mA clrfve to .... of trlec aa 
Vin • 2!i v and T A< 70°C. 

TRIAC 

IGT R2 c 
115mA 2400 O.t 

30mA 1200 0.2 

SOmA. 800 0.3 

Figure 3 shows a simple triac driving circuit usinJ 
the MOC3011. The maXllTlwn surge current ratrng of the 
MOC3011 sets the minimum value of Rl through the 
equation: 

Rl (min)~ Vin(pk}/1.2 A 

If we are operating on the liS Vac nominal line voltage, 
Vjn(pk) ~ 180 V, then 

Rl(min) = Vin(pk)/1.2 A= ISO ohms. 

In practice, this would be a I 50 or 180 ohm resistor. 
If the triac has IGT ~ 100 mA and VGT ~ 2 V, then the 
voltage V in necessuy to triger the triac will be given 
by VinT ~RI ·l(;r+ VGT+ VTfol ~ 20 V. 

Resistive Luds 

When driving resistive loads? the circuit of Figure 3 
may be used. Incandescent lamps and resistive heating 
dements are the two main classes of resist1ve loads for 
which 115 Vac is utilized. The main restriction is that 

FIGURE 4- LOQic to lndt.tc:the \..o.d tnurfw:e the triac must be properly chosen to sustain the proper 

inrush loads. 1ncandescent lamps can sometimes draw 
a peak current known as .. flashover" which can be 
extremely high, and the triac should be protected by a 
fuse or rated high enough to sustain this current. 

Circuit di .. ems utillaiftlt Mcnor61a produeu •• inclt.HIMI "a....,.. t. bef...,_d to btl entirely reliable. Howe,er. no responsibility 1: 
of illustrating typic.t .. mh:onductor applie.tlons, consequently. .-umed for irtacc:uracleS. Furlhet'more, :tueh informati::Jn does not 
complete information sufficient fOf' c:onstrucuoo puri)OMS is not con-y to the purcheler of the ~otm1con.:luc:tor devic.s dasc~it:e-<:1 any 
ftiK._.rily giv.n. The intormauon hal Doren c;:arefully ch.-c:lo;ed and lic:en• undef' the ,.tent nghu of Motorola Inc. or others. 

' 
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LiM Tramionts-Static dv/dt 

Occ;.!sionJliy rransient vo/lage dtstu:bance on the 3C' 

line wul excocd the static dvldt rating of the MOCJOII. 
In !his case, rt is possible that the "10C3011 and the 
l!SOCiated triJc will be triggered on. Thrs is usually not a 
problem, excc•pt 1n unusually no1sy en\oJronrnents. because 

the ;\.10('30 II and its tnac w~! commute off ac the nex.t 

zero crossing of the lme 't'oltage, and mo!>t lo<~ds are 
· not noticeably affected by an occasJonal ~ingle half<yde 

of applied power. See Figure 5 for ryp1cal dvidt versus 
temperaturl! curves. 

Inductive Load<-Commutating dv/dt 

Inductive loads (motors, solenoids. magnets. etc.) 
pre·sent a problem OOth for triacs and for the ~tOCJOII 
because the vohage and current are not in phase with each 
other. Since rhe triac turns off at zero currem, it may be 
trying to tum off when the applied current is zero but the 
applied voltage is high. This appean to the triac like a 
sudde-n rise in applied voltage, which turns on the trjae 
if the rate- of ri>e exceeds the commutating dY/dc of the 
tria< or the slalJC dvjdt of the MOCJO II. 

.,nubbor Networks 

Tbe solution to this problem is provided by the use of 
"snubber" networks to reduce the rate of volt3ge rise 
sern by the de .. ·ic~. In some cases, this may require tWo 
snubbers-one fvr the tdac and one for the MOCJO 11. 
The tnac snubber is dependent upon the triac and load 
used and will not be discussed here. In many applications 

-,. 
--St•tc..,.. 
--C~dwtdl 

"r--.. ~ 
~ 16 ["'. ~ 
~ ..... I -
~ 11 -~ At ~ ~ 1:, 

t:s ~- t-+- b 1-+-~u 
Rl.,;u·· -.i.:::: - ....... 

" 
-r--

0 

I 15 lO .. .. .. 10 10 90 

TA AIIIIENTTEMPERATUREf0 C} 
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0.14 
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the snubber used for the MOC301 J wiJJ also aU.:4uate!y 
protect th~ tri~c. 

In order to des1gn J snubber properly. onl! shouiJ 
really know the power factor of the reactive load. whu;h 1s 
defined as the cosine of the phase shift caused by the 
load. Unfortu~ate!y. !h1s is not Jlwa~'s known. Jnd this 
makes snubbmg network design somewhat emp:~:cal. 

However a method of destgning a snubber net\\ork 
may be defined, based upon a typical power fJ'"tor. This 
can be used as a "f~rs! cut" and later mod;fh.-J ba)L'd 

upon exper!mt.:nt. 

Assuming an inductive load with a power fJctor of 
PF = 0.1 is to be driven. The triac might be trying to turn 
off when the applied voltase is given by 

First, one must choose Rl (Figure 4) to limil th< peak 
capacitor discharge current through the MOCJOII. This 
resistor is given by 

Rl • Ypk/lmax = 180/1.~ A z ISO Q 

A standard value.l80 ohm resistor can be used in pra..:ucc 
for Rl. 

It is necessary to set the ume constant for T = R :oC 
Assuming lhat the trlac: turns off very quil:kly. \\C it.~•~· .J 

peak rate of rise at the MOCJOII gncn by 

dv/dt • V tolr = V toiR ~ 

Setting this equal to the worst case dvfdt (static) for tht 
MOCJ01 J which we can obtain from Figure Sand s.oh·•n~ 
forR:zC: 

dv/dtffJ = 70"<:) a 0.8 V/p.s = 8 X lOS 

R2C = Vtof(dv/dt) = 180/(8 X lOS)"' 2JO X IQ-6 

Vee ..... 
' • 

:-o V;~ ---3. MOC301t 

C>-
AL 

~ ~ v 

~ Commutetint -kSt•ttc~ 
cho/d"l dv/dl 

dY/dt- 8.9 f v.,. -
•ldt TM Qnoooll 

J 
I' :~ 



Input Prot«tilln (ircu~ts 

In hlmt itpph ... atJL'1.~. such a~ )o(_.{Jd state rdays. m 
whJclJ thl" mput volt;~e 'o'~'Jes. \\ dely :h~ de'SI!liii': ~ay 

wam to l::mr rhe cunent appl~ tv the LED of the 
!tiQC~(Jlt 1:1~ i::JCUll :Jlov.:~ 1'1 figuri' .., allows a .-,or..· 

di[J...'J:l range .Ji mpu1 voh.l@e~ :o propedy drwe the 
~()(.~OJ I .md .,., the ;Jmc timt" prota. t> the mput LED 
fw .. 1nadvert..:r.t JpplH .. J.tiOn of rever~ po!anr~. 

LED liferim• 

~'! light ~mitlin@: dtode<i sfo~ho decrease tn b~Jghtne• 

dunng t~eu useful :1fe. 311 eff~.:r .itC.Ctlerated by hJib 
temperatures and hJgh LED cunt>nts. To aUow a safety 
margm and insure !ong ~r.ice hfe. rhe MOCJOI I lS 
J(;';JIJ} resttJ tL' rdut>r ar 3 \·ai;Je ;own than the 
sp .. ·;tit-d J 0 :"''A inp;Jr ;hre~,old currcon< Tbe dl"s1gr;tr 
can lherefore drugn the •.nput circUit:)' w suppJy JO rnA 
to the LED and sull be rure o:· sar,~factory 0~ra:ion over 

•• v 
150 

228 

a long operatmg lift>t.'7H~ On tht' o1ha hand. ~,.a;e st'!OulJ 
be taken to msurc! that the miX.Imum LED mpul .:urrent 
(50 rnA) IS not excet!ded •:-or the IJfetune of the MOCJOJ I 
may be shorh:ned. 

APPUCATIONS EXAMPLES 

Usia& !be MOCJOII on ~40 Vac linos 

The rated v~Jitage of a MOC3011 t:t not suffici~ntJy 

htgh for 1t to be used directly on ~40 \'a..: hne, however. 
the designer :nay stack two of them in senes When used 
this way, two resrstors are requued w equi!ize the voltage 
dropped aero$$ them as shown in Figure 8 

Remote Control of ac VoJtage 

Local bu!ldmg codes frequently "'quire aU I IS Vac 
light switch ~mng tu be enclosed m condu1t By usin~ 
a MOC30! 1, a tnac. and .t low voltage wurce. 11 IS 

,.., 

, .. 

'" 

.. 
~IGUM I - 2 110C301 t Trilc: ~in S.ia to O,iw 240 V TriK 

Non·COIIC:kut 622 ...,,,.. 110 

11!5Vac: 

;VrHi342A 

IV 

& 
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The largest value of R2 available is found, taking into 
consideration the triac ptt requirements. If a sensitive 
gate triac is used, such as a 2N6071B, IGT; IS mA@ 
-40"C.If the tnac IS to be tuggered when Yin.;; 40 V 

If we let R2 ; 2400 ohms and C = 0.1 pF, the snubbing 
requirements are met. Triacs having less sensitive gates 
will require that R2 be lower and C be correspondingly 
hiPt aa ohown in Figure 4. 

INPUT CIRCUITRY 

Resistor Input 

When the input conclitioois are well controlled, as for 
elWI'lpie wben driving the MOC30 II from a TTL, DTL, or 
lfi'L gate, only a liDgle rftistor is neceuary to interface 
the gate to the input LED of the MOC3011. This -r 
should be chosen to set the current into the LED to be 
a mmimum of 10 rnA but no more than ·So m.A. 15 mA is 
a SUitable value, which allows for.considerable degradation 
of the LED o .. r time, and assures a long operating life for 
the coupler. Currents higher thon IS mA do not improve 
performance and may hasten the aging procesa inherent 

· LED's. Assuming the forward drop to be 1.5 V at 

Vee 

MOC3011 

1/6 Hex autfw 3 

HEX BUFfEfl 

MC7a.q2 

MC7$492 

• 
. . 

4 
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IS mA aUows a simple formula to calculate the input 
resi$tor. 

R;; rver- I.S)/O.OIS 

Examples of resistive input circuits are seen in Figures 
2 and 6. 

ID<:rasiDa lnpat Senoili¥ity 

In some cases, the logic gate may not be able to source 
or smk IS rnA duectly. CMOS, for example, is specified 
to have only 0.5 rnA output, which must then be 
increased to drive the MOC30 II. There are numerous 
ways to increase this current to a level compatible with 
the MOC3011 input requirements; an effiCient way is 
to use the MCI4049B shown in Figure 6. Since there are 
six such buffers in a single package, the user can have 
a smaD package count when using several MOC30 II 's 
in ooe system. ~ 

... 
Vde 

150 

M0C3011 

FIGUIIE 7- M0C3011 1--~~~ 

180 

0.1 ,., 

FIGURE 6 - M0S to K Load ln1ef'f_. 

4 

II 



pos.!.ih!~ to conuc.J 1 :ar~e ll~ii"l Io:sd from a font 
di~an::e throil~h iv .. · voitJg~ s1gnai Ol.!flng whKh is com· 

plet~l)" 1sclated frurr: !:.c a..: !me Such winng usually IS 

Oot requue-d 1 '1 ~ put m condurt. so the cost sav.ngs in 
1stalhng a f~rirtg system ;n coD1merc1al Of rellllential 

.mi1t!t.."!g'S C3::< be ,;-:lniiderablt. An e"'(.ample is shown in 
Ftg-•.Ut ~. ".!::..r;dl). the load could aJso be a moror. 
ran,pooi pump. etc. 

Solid Stat< Rel.:ly \ 

Figure 10 sho\OS I completk cen.h! purpo<e . .olicl s!Jie 
relay snubbed for •nduciJve loads "''th mput prou•:uan. 
"Mt•n t!te de.,aner has - control of the iapol aod 
output "ond:fiom. h~ can ehrainate those ~ts 
,.-hich ,,. not n .. <!e<l for !lis paniculai .... iution to 
make the -:1rcu•t mo1t cost ttTecr~e. 

!nterf.acU., Mimljororeuofs to liS Yac ,....,... -

The ootpul of a typic:~! microcomputer input-ourput 

110 

2W ·-

230 
(flO) port is 3. TTL<omp::ttJb1e tennmJf ..:apab!e of driv·nil 
vnco or two TTl !o.JJ:; (h;s ts nor qu11e- enough i.O dr•\C 
the MOCJOI I. nor can it be connecled dutctly to Jn SCR 
01 triac, because compuh:r common is noc nonnJIIy 
referenced to .,... Side of the ..: supply. Standard 7~00 
stnes ga(es can prvq,Jt an 1npu! compatible wath the 
output of an MCO>.:!O. MCoA21, .\IC684o or Stmuar 
peripheral mterface adlptor oind can duectJy dri\,.~ the 
MOC3011. If the se<ond tnput of a l tnpot gate IS ti<d 
to a sunple uming ..:acu;t. it wJI Jlso pcm·1Je tnergJLJiron 

of lM triac on!)' :.t !he uro crossing of the .1..: hnl"' vul~.t~c: 
G shown in Figwe 11 This le.:hn,qu~ ·:Xtl!nds the J,fc 
of iacandtscent lamps, rf'duces rhe surge current strJJns 
,. the trio<:,IIHI Jedw:n Eloll gener.ued hy toad swit<htng. 
Ql" COUne, zero ClOSSing c:m be l:t:net3te<f Wrthin the 
microcomputer irs.elf. bur this requnes consider<~blt 

software O\'trhead illld usually JUSt as mu~.:h hardw;;lre 
Ill ..,.nte tbe zero-crossin& hmm& SIJnal•-

.... 

10• 

FIGuRE 10- lalod---

-· 
115 Vac 
f~st"'-

1------" t.:==--L-o-1 

\' 
FIGUIIE II-----------· SVa-oo 115 V• L-
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ADCO&M,ADC~2,ADC~,ADC~ 
8-Bit ~-tP Compatible AID Converters 

O..al Description 

The ADC0801. AOC0802. ADC0803 AOC0804 are 
CMOS 8-bot ~uu:esstve appro •• matoon A,Q convert!rt 
wr.•ch u~ a d.•terent•al POtentoometroc tldder-somolar 
tO thf- 256R pruducts. Tl"oese converters are d~!1"1d 
to allow operation wtth the 8080A control bus, and 
TRI-STATE~ output latches directly driv" 1he deta 
bus. Thew AIDs appear like memor)' locations or 
1/0 ports to 1ha mrcroproce550r ¥ld no onterfacing 

log~c " needed 

A n.- dttferento~ ~og •oltagt input .. lows oncrNiing 
the common-mode rejeebon and offseni119 the analog 
zero onput vol-tioQII! •alue. tn additiOn, the voltage refer· 
e<"tCe mpot can be adJ<.dted to allow encodong any sf!!aller 
anatog wolta.ge ~pan !o the full 8 o•ts of resolur•on 

Features 
• Compatible wtth 8080 IJP deriw~ in•· 

racor'lq logtc needed 

• Easy •nterfiCf! to 111 rY'icrOPt~. or operatn 
··,~elone" 

"JYpical Applications 

801Uin~ 

• Oifferent;ll analog woltage onputs 

• Logic :npub and uutpuU meet both MOS and T2t. 
wol~ lewel specthcatJons 

• Works with 2.5V {LM336l •oltap ref..-.nce 

• On-chip dock ganerator 

• OV to SV .,alog tnput voltlgl! raJ9 with single SV 
supply 

• No zero adjust requored 

• O.:r• s:tand¥d wtdti-J 20-pM-1 DIP PKk9 

Kay Speciflcatlona 
• Resolutton &bits 

• ToUtl enor :!:114 lSB. !:1/2 LS8 and :t1 LSB 

• Convent on time 100 IJS 

• Acce!s tune 136 ns 
• Stngle wpp~y 5 voc 
• Operates r1trometnc.l!y or with S Voc. is Voc. 

or analog span adjuste<! woltage ,.terence 

Comection Diagram 

-· .,._, 

... , 

AOCOSOX 
Du ... ln-Line p--



Absolute Maximum Ratings <No•n ' '""11 
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Electrical Characteristics 
The follow•ng s-pec• he-. non~ apply for Vee= 5 Voc and TMIN :5 TA :5 TMAX. unl•o~speetfled. 

PARAMETER CONDITIONS MIN I TV. I """ ""'" 
CONTROli....UTS I Now. CLK IN !Pon 4) 11 !he onput ol ~ Sd>nun !rigger cm:uo1 ¥ld 11 tl'>o:refore ~foed .ept~Uy/ 

V!N Ill LOI'QII'T'II'IputVol14oge vee- 'i25voc 20 IS voc 
lhapt P.n 4 CLI( I~ I 

'iFNlOI LGgiiUI 'V' Input Vol..,_ Ya:•4.JIJYOC as voc 
(b;C11PfP;n4CUC IN) 

ltN'H La,ul "I M Input Curren1 '~IN~~-.. OC ...... ••oc 
IAIIInpunl 

lfN lot L~'O'"k!QutCiw-..... 1 Y1N•OYoc -<1.005 """" lAW lnputll 

CLOCIC tN AND CUXK R 

VT• cue: IN (Pm 41 Pout,.. Goona 2.7 11 ,. voc 
'ftwe.tholdVoiUO)I! 

VT- CLIC:INfPin4) ..... ... 1.1 .. voc 
GoingTh~V--

VH CLK IN !Pln<ll Hv•t.,e'lll ... 2.0 voc 
(\lt+J -tvr-J 

vourrot l..ogoQI "'0" CLK R Outpr,n to·:...-. u voc 
Volt"'ll vcc~•.75voc 

vourHl Logo~ •·t" CLK R Outpwt to• -3600otA 2A voc 
·~ ... vcc·•.75voc 

DATA 0U11'Vt'IAND INTA 

vouriOI Logiui'"'''Ou ... tV~ 

""""""'"" l()t.IT'" U ..... Vcc•4.75Voc •.. •oc 
INTir""""" 'OuT- '.o ""'·vee • 4.15 voc •.. •oc 

YQUT (1) Lapcai"I''OoltpUtY.W.. to· -3BOJ~A. vee· 4.75 voc •• voc 
VQUTIII L~"l''au..utvoh ... I()• -IOpA, Vee •4.15 YDC u •oc 
'OvT TRJ..STAll: Dial*d Ou1¥Vt vour·ovoc --....._.,,_.r:a..,.,....., vouT • svoc --ISOIJfiC< VOCJT 9>W1 tel Gnd, T A • ~C .. ......, 
...... vourStlortlOVcc. r,.-2S·c . .. .. "'-'oc 
I'Oiftft~V 

•cc Supplyc..rr-\t..,._ feu *&401i:H.I:, 

UdderC:utnn') VAEFI2 • NC, TA .. :zs•c 
..clCSa ""1'' 

AOC1JIIlll•r2!03 ... -ADaaMt,.._tt 1.t u -... 1: Alllotu~mu........,,....,.._.._..._blyoftll ...... llwloNofN~---------
.... 2;: Al ..... _ _._......-.:tlOGnd,....._........._.,._._._ n..__..AGndpoiM. ............. .._. • ._DGtld . 

.... J: A-clodlallfs,.,_.....,tn:-Vcr;100Rd ...... <~~typC:IIi~ ..... ofJVoc . 

...... ForV1NI-I>Y1N(+ttM ..... __,ceclt_III'OOOOOOOO.T_--..,ciodlll_t.ad10- ......... c-~~~a:t ...... t 

=~~ :~or::.~~=.'::-...,.·:.::.-=.~~c::lsa:::-=-~.=...-:-:~~~: 
aid c:.ne~ for......, onpuu;- ,.,.._..._ n..IIIPK 11r- SOmV for-d boa ol f!lt'-doodlt. This-"'-'•bt• ._...,_yiN 
m:.. ~.-.l•a~GP~v ....,.~ bV- "'"-' so ... v.1heou1¥M>' c.oo:to. ..,.., t.con..:t Toato_ .. -....ovoc•svocqxn""llt~ 
,_,...,.,~foN,.qu•"'•n'Wiornum"IUPPIY"ol .. of4..95oOVoco-.•t""'P'"••t,...._.,,.,,...,,_...,~Mdl08dln; 

,._I: M1t1Vcc•IV.lhe~lop:lfltwf--nolo<>OJtrTTL~ . 
.... &; ... ..,~~._.,....,upl08dar;li:penods,_,be~----..-....doclt~-II'OPfl"tO~tto.­
pr-.Tbe-.,~os~.....-.-F~,.:Z..-.:Isection2.0 . 
..... 7: n. CS~t 11 __.liD bracbt m. Wfi _,... onpon ..S .-eton twning 11 ~ e» tt.VIR ~ ....... All ..-..tl¥ ... 
!N*.......,._IIholttflw~'"a-~--tt.sunol'~•iM-.dbythelowiDtoilh~fllf--"iiA ........ 
,......,.dl:ligramll • 

,._a: Non. of"- Am. requfts a an;......,_ .__...2.5.11. To obail'lnro_.., ~otto. &nlllat"""" -.o~_,.._ -aOOR 2.5Md 
F-£ 
---=For Aoa814l.CDtvpocel--of VREFr'linp,ot,.,.._ 115 Ul...::lof Icc•! 1.1 mA. 



�Typical Perfonnance Characteristics 
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mat1011 <• Y •> clcdloAic 'Y'tcm1 Ud. 
5800 ANDOVER AVE .. TMR .. QUE .. H4T 1H4. CANADA 
TEL 514-735-1182 TELEX· 05-g25651 

MTX TV CRT CONTROLLER FAMILY 

16x32 VIDEO RANDOM ACCESS MEMORY 

The MTX-1632 is a TV CRT controller designed for use 
in systems that require display of alphanumeric data. On 
the input side the device is d1rectly 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 ASCII characters. 

• organized as 512x8 RAM • single •5V power supply 
• 16x32 display field • low power 
• no external refresh • ASCII font standard (7x9) 
• bidirectional data bus • standard video output 
• TTL compatible • drives up to 25 TV monitors 
• access time < 550 ns • character blinking 
• flicker free display • electronic intensity control 

-0.3 to 6 Vdc 

-0.3 to Vee Vdc 

0 to 70 ·c 
-55 to 125 ·c 

Lead S.ld~r Temp. r,o 400 c 

TYPICAL APPLICATION 

231 

MTX-1632 

HYBRID 

(MOS. TTL! 

16x32 ASCII Character 
VIDEO RANDOM ACCESS MEMORY 

PLASTIC PACKAGE 

PINASSIGNIIfNT 

-· , . ... 

MTX-1632 VIDEO RAM 
BLOCK DIAGRAM 

__ ,. 

0 
·MATAOX products covered by Canadian and foreign petent end/or patent pendfng lUJM0-1 



DC OP,RAT,NG CDNDmONS AND CHARACWOOSTJ 
(Full opera1•ng voltage and temperaiUre range un1ess otherw•se nored) 

RECOMMENDED DC OPERATING CONOIT!QNS 

l PARAMETER SYMBOL MIN TYP. MAX UNIT 

! Svppi) V >ltogo - v.:c 4.75 5.0 5.25 Vdc 

0 238 

SH (pin 11) is horizontal sync 
low • 5.8 us. r lr.p~o~t H, h Vohoo .. v,. 2 0 \f" V4c 

r lnpyt lg"" V.g,hote VIL 
High : 58.3 us · 

SV (pm 14) is vertical sync. -1-0.7 Vdc 0 
Low = .256 ms. f 
High = 16.41 ms 

OC Ci-tAA"CTEAtSTfCS 

Lt"'t c.rrent (H,,~) l;ft 20 u4 CAPACITANCE 

Input(_.,, •• , (low) lift - - -0.4 ... CMARACTIIItiSTIC SYMIOL ..... UNIT 

Ovt~t C•"•"' fHigh} 'o" - -400 uA Input Copacitonc• c,,. 15 pF 

Output Cwrreflt (law) 'o• - - • ... Output Copocitenc COUT 15 pF 

Out,... Hi.t_h Vo~ VOtt 7.4 

Output Low Vohqo VoL -
!OviPut .... IIIII_ on .. OII.L -
Output Current (H,thlDO-D .... -
Output Curr•nt (low)D0-07 loL -
S.Ypply Current ( · 5V) Icc -

FUNCTIONAL DESCRIPTION 

3.4 -
0.3 0 . .5 

- 20 

- -2.6 

- 24 

.tOO 600 

Vdc 

V4c 

wA4c 

mA4c 

'""' mAde 

N-2: All MTX-1632 inputs are 
TTL equovalent (74LSxu 
fam•IY or equ•valent) . 

The MTX-1632 is a TV CAT controller module wttich generates a video signal that can drive 
directly any standard TV monitor. The display is 512 ASCII 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 whole field. It can also be used for 
blanking of the screen during a read/write operation or tor 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 surtable for use in microcomputer systems due to low cost. 
amallaize, high speed, low power requirement. and no additional interface circuitry. 

-- -
.,._. aTATI ll~~ 

... .. ~-
_..__ 

- DWU'I'CAI.&AIIK 

A> .. 
....- .. 
GND•"- t - ..... 

.>;i 

.. .. ~ . ' I I • l J 

\i -- DIOI .. IMCIIDIDIDO 
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AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS 

(Full operating voltage and temperature unless otherw1se noted) 0 
rECOMMENDED AC OPERATING CONDITIONS 

PARAMETER SYMBOL MIN 

dr•u Setup Time .. , 0 

dress Hold Time tAH 0 

~JTE CYCLE (A.I! t•rTH<'lg W•th t, • lf • 20ns,.) 
(Load of Fig. 1) 

CHARACTERISTIC SYMBOL 

ite Cycle Ti._ tC'fC(W) 

ite Chip Select Width 'wcs 

to Wrtte SetuD Time •csw 

tfe Pulse Width 1wP 

liD Select Hold T,ime t CSH 

to Setup Time 
1os 

1fo Hold Time 1oH 

:AD CYCLE tau nm"'il wnn ,, - tt • 20ns) 
(La.d of FitJ. 1) 

CHARACTERISTIC SYMBOL 

:ocf Cycle Time 1cvc1o> 

.ad Chip Select Width 'csA 

~ad Access Time '•cc 
_.tpvt En.oble Delay '•o 

utout Di•olol. O.loy 'oo 

ead Hold Time t AH ~ 

MIN. 

565 

565 

240 

250 

75 

250 

40 

MIN. 

550 

550 

-
-

0 

UNIT 

ns 

ns 

MAX. 

-
-
-
-
-

-
-

MAX. 

-
-

550 

50 

50 

-

UNIT 

ns 

ns .. 
ns .. 
ns 

ns 

UNIT .. .. 
ns 

ns .. .. 
l!t1ft PULS£ SWITCHES TRANCEJVERS FROM JJP TO VRAM (WRITE) 
'li. PULSE SWITCH!S TRANCEIVERS TO ,IJP FROM VRAM (READ) 

YDO~,._ ... 

1Jt1...!L..!!2t=• 
lllfTX-tiU 

ev..!!......!!t.:_ 

--J"'+u-Jl IJL 
o.~l .• , ··-·•-- I 

-·" 

·~ 
.. 1 r 

··-· 

--Hon~ ISIOOioHrl. 
V~ IOHl c.,....-­
Oulpul\lftpec~Mc• 7S otww. 
Shorl c:Wcl.lltoroMI;:IIOn 

~"'" 

IH•hs..,...e.t>~ 

-n•~ta91o 
~VA,I.frroloSu""l 
llofll0<1t••O<....no{ .. 

..... K<IO<I"t 

lHq tloclt .. - ... K; ... 

,..,.,·~---- ..... 
Pin 18grOUOMI·no""'-IIMclll 
IN$1npUI .. Iowlellec110ftoC 
Contf'ot o&i thll bright,._ 
oiU.M'Ioltlheld 



ASCii L.NARA~ fER fL;,, ' .--------
MTX-1632 A 

MTX-1632 B 

• 
I 

I 
' 

Additional character fonts are avaliable 
from stock. Custom made font ( 128 charac­
ters in a 7x9 matrix) avaliable at extra 
cost. 

PACKAGE DIMENSIONS 

L____.~----------------~ 
t 

ROW 

NOTE 3, 

<;CREEN DISPLAY ..;HGANISA TION 

COLUMN 

CHARACT(II POIITIOtf A;DORIQ 
IIOW COUJIWJrll 

DATA 

00-06 ••. character 

07 ... blink bit 
0 •.. nonnal 
1. .. character 

flashing at I Hz 

MODULE CASE IS ISOLA TEO ALLOWING 
ETCH RUNS UNDERNE4TH. 

MM INCHES 
OIM 

NOOl. TOL. - 'TOL 

A 114.300 .254 4.500 01 

B 101600 254 4.000 .01 

c 12.700 .254 .50 .01 

D 99.568 254 3.920 .01 

E 15.240 .254 .600 .01 

F 20.320 254 .BOO .01 

G 7.366 .254 .29 .01 

H 4.318 .254 .170 .Oi 

I 2.540 .076 .100 .003' 

L 635 .1125 .025 001 

ltiMrOil Eactromc .S,.,. LJd,......... the rif11Jf fO naa«e changes'" #»f;tfrc8!'!JtfS a/ any ttme and Wl/houl noltce Tne m· 
toumwon furrtl$hfld by lttiMTOtt ElectroniC Syst•~ Llf! m th1s pUbiiCliiiOfl <S belltwed zo oe accurate and rehatJie However no 
tapons•btliTy tS iiS!lumed byiJIIItroJt Elec~ronteSystems ttd lor tis u~~e; 1"101' lorany,frmgfl:ments of patents rx otht!l '•9fJI!l or 
thir'r1 Pl"f•• ,..aunmg ITOm tts use No liCense IS granted under any pattmts 01 ~1enr fllJhiS of Matro• Eleclroruc SyS/("ITIS Ltd 
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I ~National 
I D Semiconductor 

December ~981 

I NS80C48/80C35 PICMOST" 
Microcomputer/Microprocessor 
Family 

General Description 

The NSBOC48 •s a parallel 8-btt microcomputer 
contatned •n a standard 40-ptn, dual-tn-tine packaae. 
The cev•ce tS fabricated using P2CMCS srlicon gate 
technology Th•s technology prOvides :he system 
desrgner wtth dev•ces that equal the speed per­
formance levels of comparable NMOS products, 
como•ned w1th tow-power advantages of CMOS 
The NS80C48 JS a stand-atone m1crocomputerJ 
des•gned for etf•c•ent controller apptJcattons. It 
executes powerful b1t manipulattve tnstruchons and 
BCD as .vel! as b1nary arithmetiC The NS80C48 
conta1ns on-Chip oscillator and clock cirCUits. 1 K ll8 
ROM program memory. 64x8 RAM data memo~y. 27 
1/0 11nes. and an 8-btt T1mer1Co~,.~nter Also, •t is pm 
and t01struction compatible w1th the XMOs'· 
INS8048 

Features 

• 8-Bil CPU. RAM. ROM. 1/0 in a Single Package 

• 2.5 11sec Cycle Time, 6MHz Oscillator 

• LowPower 

• Very Low Stand-by Power 

• Expandable Memory and 1/0 

• Si.,gle-Level Interrupt 

• Et'1cient lnstructiona 

• l.,structmn Compatible to INS8048 

• Pm Compattble to INS8048 

NS80C48/NS80C35 Block Diagram 

'""" OAM 

1CXNIIYTD ... nn 
NOGAAM ... ,. 
M'EMOAY ......,., 

i I " . 
I I 
""" " .......... -.. _,.,.,.,.,.. 

I ...... I 
IWNT COUHTEfO ._. 

CU>CK 

""" 

TAI-aT ... TI!a·--- ~M~S -fiiRCMOS-~<If--- .... ._ .. ~" 



I 

I 
·}: 

Absolute Maximum Ratings 

Voltage al any p.n .. 
Opera110g Tempeta~ute. 
Storage Temperatu,. 
Oper•t•ng voo Vee Range ..... 
t.Hd Temperature (Saldenng. 10 HC.Onrts) 

••• 

Voo ·2 GV to Vss -0 JV 
Sft 0J)@rarmg Ran~e below 

--6s~c !c -1so•c 
4 5 10 5.5V 

JOO<C 

NO Tit Ab.solule ~""' ,.,,,., mtl•care luntlsbe)'OAd flllhiCIJ perm.nemaarnagr "'•roccur ConlmUOII.J 
o,.,.,,on at thM....,. •1101 •nlendef/, operaiiOti.JhOuld be limit«~ to~ concM•on• s~d'«J und•r OC 
ElectriCal CltetKteriWitQ. 

--

Operatint Ra,... 

c--niT,_,_Tempora-1 vee I 
..... _ 

Jnduslnal I ....-cto +as•c l + 4.5V to- 5.5V 1 NS80C48XXX/NI. NS80C35NI ""OUJes.a) 
Commerc•al o-c 10 +7o-c + 4.5V to + 5.~V NS80C<4BXXXJN NSIOClSN (AOM .. ss) 

II 
DC ~ CIIIII'IICIIdlllcs - NSIIC48 lllllt NS80C35 
v;;; c Vco ... +5Y± tft. Vss•f'N . ..._~SIIIICffied- Thetollotlling valun.,.qiMf,..,_..CIO 
704'C teml)ett~ture ~ or.....,.C to +as•c tor me ~ustr,.r pert 

5,...-ol - -Tn> .... Unito Test Conditions 

""- Input LOll~ '5 v 
II!H lftpUI Higt\ VOlt- 35 v 
YO<. -...~v""- •s v I.S..K '5: 2 F'rlA 

Vooo 
~ ..... VOlt_ :t4 v 'soVIIC! S UlO ,.A 

\ll:c:-4-5 v lsouAcE ~ 10 lf,A ... -~c.-(T1. EA. 10 ~A VrH '" Vee • Voo 
AI Olflero 10 ~A voo ~ V~~t <! Vss 

..... OvtpulL..._~ , ..... _. __ 
-1o ... V:Jc ~ v ... ~ Vss 

Bus~TO 

..... Opoqting Supply~ 5 10 mA 'c"' s MHz 
1 5 mA tc•tWHz 

(AI Outp ... ts Open) 

tooo a-c.. ...... 20 ... XTAL1 = ~:Vss 
~ V:.c "' ov O...:tpul~ open 

( 

I 
i 

I 
I 

I 



AC Eleclrical Charactenstics - NSBOC48 and NS80C35 
.V . )"'· V 

---,...-----------------·- ------Symbol ! Parameter 

Por! 2 Timing 

().,•�;,.� 0Jta HO'd THT"t-
--··- --- ---=---=-! "'P!d Dat a 1-'ct:::: -:-:,,.-� 

'PP PFfCG Pulse Width 
-- --+---------

tp¡ ¡ Por' 2 LO 0;1tc1 Setuo 

_ !LP ��! 2 !:O Da�H,-o'"'ld---+ 

1 

Ca pac1 tance 

1 --
1 �ymbo! 

e 

'rv\ 
(!• E Ct:;.' ¡.--T) 
r¡_;TF-u·-�,1dAt F·r 

----------- J 

--¡ Typ j_ Max Unit¡ Test Ccndil!ons 

MHt 
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----------------------~·----------~ ~ 
Timing Waveforms 

\I 

... _J ~--~~==~--~r-­- :-'----
1 ~.. I I ... ! .. 0 I 

IUI"r.I/!J,.,..,7n..,.,.~7T'II/,77\/X - )0')11!11§/X DATA W,IT-r%rrT:J;j7TlfZ"TT.'ll. 

NOTE. ~ hne! ondeQ!Ie 
.,......,.. 01 htgt'l ompec2ance 

_to_.._........., 

NOT£ 01agonai l..es lndiCIIIt ,..,..&I of....,,~ 

\ 

I 
I 
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Timing Wavefonns - Continued 

ALE 

EXPANOER PORT """ OUTPUT 

EXPANDER PORT PCH 
INPUT -

Port 2 Timing 

·12V 

FORCE 
ADDRESS 

! FORCE ! 
vr--------~~~~----~-a_•_·~----~vr--------~\____ 

a. 7 J--(~,-~~,.,,~-~.-,~-,o-~Xr""'o"'•c::::-,~:::ou"T,-..,}---{...__:AD~".;::::.S.'!T"'--'x ~~~ v~~~ }----

P,._ .'" ==:x: ____ •o_DR_es_•_•'-_';...' _v•_,_•o ___ _,X'---"-'-'T_•_oo_•e_ss_v_•_L,_o ___ _ 

YorlfyModoTimint~ 

Funcllonal Pin Description 

INPUT SIGNALS 

Reset (RESET): An active tow (0) input that 
m1tiaJtzes the processor and IS used to venfy 
program memory 

Single Step ($$): Act1ve 1ow (C} 1nput whtch. 1n 
conjunctiOn W1!h ALE. can <o.1ngle step the processor 
through each :nstruction 

External Access (EA): An ac!t'oe h1gh (1) Input that 
forces C~li program memory fetches to reference 
external orogral""1 merpory 

Testable Input 0 (To): Testable mput pm usmg 
cond1t10nal branch functtons JTO (To-= 1) or JNTO 
{To-= 0). To can be des1gnated a~ 1he clock output 
UStnQ Instruction ENT·J c;_K 

Testable Input 1 (T1): Testable mput ~~., ustng 
condlttO"la/ branch ;.Jnct1or.s JT1 (T,-= 1) ,;· tNTl 
(T' ""0). T· can be des1gna!<>d as the T1rner Coum~r 
input from an external sourct. :JStng Instruction 
STAT CNT 

lnlerrupt (iN'f): Afl ac!i>e !ow (C) mpul that 
1n•t•a~es an 1nterrupt when Interrupt tS enabled 
Interrupt tS disabled after a reset. Also can be tested 
Wllh InStruction JNI (il'J"T = 0) 

OUTPUT SIGNALS 

Reed Strobe (Ali): An actrve tow (0) output strobe 
activated dunng a Bu:> read. Can be used to enable 
data from an external device onto the b~..;s Used a sa 
Read Strobe to External Data Memory 

Write Strobe (ViR): An actrve low (0) output strobe 
J"l•va!ed dur~ng a Bu<;; wnte Used as a Wnte St·obe 
to External Data Memory 



I 

-
' 

1
-

Program Storf!' Enabfto (PSEN): 4.r. .lt'l·>'e ·o--. (G) 
··.o~· : :-:_·-;. ::nt; J,_,,;.,g an exre•~.a- p•ogra" 

~ ....... '-''1 ~etcr. 

Adctrus LAtch Enableo (ALE); A, act."e ru:;n (1) 
out D .. ' t~a· occ ~rs o.,-:e d~·mg ea:h C)"Cte ,I no •s 
... ~e ~ a~ a::- .:c .. culput. Tne negatr•e go·.,gedgeo' 
.:..:..:: sHoDes tne aooress :nto eaternat oata or 
DIOQ"II"' tne"tOry 

Pfo9r... 1Pii0Gt. This llc:ttVoe low (OJ out1M11 
proor~n rne str~ for tNS8243 110 E•panOM 

INPUT OUTPUT SIGNALS 

CryslaJ I"PUf (XTAL 1. ITAL2): These two 'tins 
cr:n.,t-ctthE' crys:a. for •'1!ernalosctNatoroperillhon 
XT A.l1 rs the ·.m'"9 rnp~~ for e•tent~t source 

Pott 1 (P10--P'17): ~bft QU8St-btdtlec110nSI POft. 

Port 2 fpa...pn): a-bit quasHNOrrecttonat por-t 
Our• ... g an edema! program memory fetch. the four 
"gr.-.::·oe• p•ogrt~m ~;ounter t:•rs occur at P20-P23 
Thev a",(! serP.> :na.<·b•t I Oexpanderbuswhenthe 
!NS8.2.-.3 I 0 E •pander tS used 

SUS (Dao-DB~): Tr..,e bOrecrtonal pon ... ,..._ 
stat,catty ~tc .... ~ Of synchronous Can be used to 
wnu~ tc 11ft ezterr.al devece usmg WA Strobe. or Read 
from us•ns; M Strobe Ounng an exte•".al program 
lne'"'Or)' tetch lhe S lower order prog•lm counter 
b!Ts are pre-se"'l ill ,,,s port The .tddressed 
tnstrvc:•Ofl a~ars on thts bus wher. PSEN &Slow 
o..,,.ng an e11•ernal AAU data uansact1on lhiS port 
presenrs adaress and data under contrOl cf ALE. "D. 
and Wf.l 

Vss.: Processor gtounc::l potenttal 

Yoo. Pnmary Proceuot Power SuppJy During 
ttandby oete•atlon Voo may v•ry from 4 5V to 5 5V. 

Vc;:;:II"Bi:l.: A logtC 1nput. When !he tnput •s a logic 0 
{low} me Oe-... •ce rt '"the scandby mooe. when the 
,npul •s a lOgiC 1 {htvh) tttecte-vtce •Stn the' ruP mocte 

Functional Deecrlplion 

The feflow•ng peragraphs contatn the functioniiJ 
descropltOr't Gf the ~ -.m.nb of the 4Senea 
I'NCroco~/fftiCroproceuor FHJure 7 IS a bkx:k 
di•gram ol the 4Senes dev.ces Thtodata paths are 
·llu.st•ated 4ft s..rnpttl,ea form to show how the various 
•og•c etetner:ts communicate wtth each other to 
•mo&ernent h lfl5lrUCbon -.. oomroon to 1!1048 ,_.,,Y -
The F»rogra111 ~ (ROM) conteined on the 
~S60C48 deVICe •s eompnsed of 1024. &·bit bytes 

6 

A5 s ~pen O) E>•a,., · .. ;; ~'"·'=' 48-Ser~P" S!' .J.:' o" 
s.e' ~"'t>St> ::lo!!'S rT",a,. b .. :;,• -::·.-tt~- ..,!-!·. '"S :•-:>· 
;;·a.- cara :...r ~C\1 aac·,·~s···;va·~ Trot;:;· •.~ 1c.- :"'e 
.!t':: . ., a~ .. ce~ "'luS' f"i' rr.aso, >''•:Jg•a.,.,r.-e'J a1 tne 
P\l.ii!•C:"'at· Sr'""'~tCC""iductor factory The POMieot.S 
r-.C•2'<"0!'!':J_.;er NS80C~S use~ e•:e•ra• "'ogram 
~e~o· f T"•5rrak.e~ P' ~-~ram ':le.e or--2'"7 s··a·aht· 
'or.,..a·:: ... s ": ~:anaa•c1 uv erasar r ~~VA..1; •c 
emur.atc a ooss•ble future s•ngle cn.o (1,.'>·,,9 T'"'e C'1· 
DQi:ra ROM) system ROM ..tddress.ng uJ: to a 
ma••tnum of 4K •S accompltshed by a t2·b•t 
ProgrJm Covr.ler (PC) Tne NS80C.t8 wtH autC'· 
mal•catly aC"d'@'S-.i extE-•na( "T1emorv when •IS ··~te~.,a! 
1K ~\f1e ~"'!:'lt'Ory •St>li.Ceeded TheO•n<Py ~aru~ ~~the 
~dress se1ec:s one of the 8-b•l bytes C;)r!a•ne<J tn 
ROM A new adoress •s loaded ~nto the PC reg•ster 
dunnq each oi"Sfruclron cycle Unless the •nstro,~Cf•On 
•S a Har·sfer ol COflftol onstr JCt•-:n l~e PC reg1sler is 
l~dea .,..,fn TT"e "e•l se~uenttar b111ary cou...,t Jilue 

Wtfh reference to the Program Memory Map {see 
Frow• .?) there are three ROM addresses wn.c:, 
prow'de lor the control of the mtcrocomrvter 

t..terr.?ry Locauo~ 0000 .. Auerung The qeset 
(negatrve true) mpul to the m•c:rocomputer 
forces the ft~st tnstruction to be fetched from 
aodress 0000 

2 Uemorylocat•on 0003 • ANentng t,e Inte-rruPt 
(neg81fve true) tnput to lhe m•c:roeomputer 
(when !!llerrupt tS e.,abfed) •orce.s a Jvtn~ to 
subr!)u!•n~ 

3 Memory Location 0007 • A ltmer.'ccontet 
1nterrup1 that re-sulls Item ltmerJCQ;.~nter over· 
flow (when en.abled) lorees .a tump to sub· 
routtne 

..... c:-llgunOon 

Tl V.::cJIDtJ 
l'TAI.l T1 
<TAU m 

""" .,. 
Q .. 

ifl'l .... ... "" Ill .... - .... - .,. .... ,,. ... ... 
oo. "'' .... "' ,., ... 
DO. -a•, ... - ... 
""' ... ... ... 

'\ 

I 

I 
I 
I 

I· 

I 
I 
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\'pe z.; .:;""-'Soup~ 

•'S 20 GN0 
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""ClududGM!I!tn.,..re~·-

FIGURE 1. NS80C41- D1ogrom 
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The rtllliMnt RAIIciMa ~ rs arranged aa S4 
~- RAM.........._ .. ....,.._nted;nd,recttyN 
either of r-o &-tail RAM ..... reg~_,. AOand A1. 
n ... pointer ~.,-, are neem.-y the nrst two 
loc41baM "' ... RAM c .. F.,. 3J. actdressH oo 
ilnd 01. RAAI ~...,abo be pertormed 
directly at,. n dtrec:t ,...... rnstructtons The 
regtaler ._.. of "'- RAM anoay IS made up of etght 
wortung ,._.. Ml occupy ltllhet the first bank 
(0). IC~CJ~ttons ~7. or._ MConcf bent (1), locatrons 
24-31 n. IIIICOM ...- ol WOIIdng "9sters •• _ ... by .......... ..__ __ _fll&. _____ .. __ lor 

_..,........, .. _ ... _ •a-RAil. 

Thtre is .., .,..... .-.ct aflef Bank 0 that occupies 
a~ k:lc:MioDa a to l3 These RAM locahons are 
aodreswd indiNclty lhtough RO. R1 or the 3·btt 
Stliek p......., (SPJ. 'T'tw scact pointet' k...,. track of 
the return...,.._.,_. ~-~P't return acklreu 
downtMOthetiKL n.. ... a._.otsutwo·utiM 
nesung ~in 1he stata: .,..._ eKh .tc~ress 
occupiel 12 bits of._,~ b.,._. in RAW. 
When the .....,. ot ~nesting ts 'e~ then 8. 
the stKit ~ fiOI UNd ,..Y be utHtzedas uMr 
AAIW IOCIIIiona. 

• 

i48 

'1 I 
US Ell .t RAM ,., . ,. 

" I 8.t.NIIi 1 

WORK•"''G 
RIEGISTEAS ~~en• .. ADOAESSAA! -·· .. I SELfCTt:O .. _) AOOAfiRD .. 

STA.Cit 
lfiiiOIRECnY 
BY A1 at J110 

~ 

USER RAil ,, .. 
·-· -ftlGfSTEitl }-· .. ADOt'IISSAIIl.l! 

WHEN .. Sti,iCTID 

NOTE RD. R1 c;an be us.ec~ as Po..., AllgtSters 

~1 NSaiC40 A- RAM D- .............. 

The 48-Ser..,. ~ .._. 27 Jines of tnputtoutpu! 
on)M'Uzed as ttu"M, a-tiM porta plus thrH test inputs. 
Tlte three ports may be uaed •• inputs. outputs or 
bid•recttona! f)Ortl Ports 1 and 2 differ from port 0 
(Bus Por:) m that ahay are quas•-b•dir~tlonal ports 
Ports 1 and 2 can be use':S as •nput and output wrnle 
bemg stat-c.tly •ate"'eel. If more 1/0 lines are 
requ•reocl. Port 2 can atso serye as a 4-br'l 110 bus 
eJt91,nC:er ,..her used '" con;·JnCtron w1!h the 
INS8243 110 E·Pand~' See Ftgure 4 

The bus pon cs 1 true btd+f'ectoon.al port lt'ld is...,._, 
atatieafty Ultc:hed or synchronous. It can be wntten 
to using ~ strobe or r..-,d frorn u.aing RD strobe. 
Ounng an exwma.J program me'"Of'y fetch, the 8 
lOwer order program counter bns are prewnt 11 thia 
port The addressed tnstruct•on appears on th•s bus 
wroen ~ ,s •ow Dur•ng ar e.~~:1ernal RAM data 
transact•cn th1S ;:ort presents addreM and data 
under control of ALE. RD. and WJt. See F1gurttS 

IN&TIIUCTION Sin" 

Both the NSSOC4.8 and !he NSIJOC35 have the same 
tnstruCtton set as the ;.:a...os·~ 1NS8048 

TaOJe 1 provtdel the Jnnemontc. lunctton. de· 
aerip110t'l, •nstruCflon code. and number ot cycles. 
And where appttcable. tne flag sethngs . 

I J 
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WTERNAL 
DATA 
II<JS 

LATCH 

..,.. __ _.._ __ __J 

...... J1... 

INTaNAL -----o<(' ~------' 
POOT 

FIGURE 4. Equiol-..110 ~far ..... 1 .... 2 

INTERNAL D 
DATA 
BUS 

WAITE ...... 
J""L r 
fRI.STATP -----.J -, 
CONTROl. 

INTERNAL ----<o><<]l------l 
BUS 
I'OOT 

AGURE 5. ~--~ 
TRI·STATE is a reg•stered trademark of National Sem•conductor Corporation 
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�8-S.?•-t"� ol oroces!>ors Ttle taole pronoes '"" 

Table 1 lnstruction Set 

- ::::�::;-==r , I'IJHCHON 

COHTII:OL 

fNHiCUI 

SELR80 

OII.TA IIIICVES 

wcw. Rr.-1..1 

WOV PSW. 11. 

YOVX A, a R 

rD8F¡- 1 

tBSl O 

__ , 

tlll-�•·0-7 

.,,_ tArll.• . 0-1 

(Rr)-�r .. 0-1 
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Table 1 lnstrucüon Set - Continued 
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Table 1 lns!ntclion Set - Continued 
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Table 1 lnstruction Se! - Continued 
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--------------------------------�···----

Symbol Definitions: 

SYMBOtf"- OESCRIPTION 
�·e�;�� - -------
AC pñe Au.x111ary Ca•r·�·�--
ado· Prog•am Memory Address (12 btts) 

8;t Oes:gnatcr (b O 7) 

85 The Bank Sv.,tch 

BUS The BUS Pon 

e Carry Fiag 
CLK Ciock S1gnal 

CNT Event C ounte-, ------- -------
o N·bb:e Oes•gnator (4 btls) 

data Number or Expres5•0� {9 or':s) 

OBF Memory San�. Fhp·Fiop 
Flags o. 1 
ln1t"r•up\ 

TYPICAL APPLICATIONS 

figure 6 shows a typrcal way to use the NS60C48 
Mrcrocomputers rn a stand-alone system 

• Crystal used rs 

Parallel resonant 
• AT cut 
• , lO 6 MHZ 

• All outputs are slandard TTL cGmpalrble@ 5V 

• Pl and P2 outpuls dnve 5V CMOS drmctly 
{oV'Ie•s reqUire 10�15KII ou!lup for CIAO$ 
compatrbrl•ty) 

�O�O��T_I O�N--�--�---
p Pon Des•gnator (p "' 1 2 or 4 7) 

PSW Pmg•am Sta�u� Wo• 

SP 

TF Ttmer Flag 

To Tt Tcs:abie Flag� O 1 

IExremal RAM 
Pref�x fcr lmmed1ate Data 

@ Pref•x tor lnduect Acdress 

Program Counters Curren! Value 

(x) 
((xx)) 

Contents al Aeg•ster 

Contents of Memory Locat10n 
Aodressed by the Contents al 
Reg•ster 

GNO 

" 
NC 

... 

.,, 

.,. 

., 

.,, 

"'' 

P20 

"' 

.,, 

. ,. 

P2l 
"" 

PZ1 
0 .. 
.... 

o o, 
oo, 
os. 
os, 
o"' 

"] 
,. 

2'9 POAT 1 
� {lkPUTI 
Jl OUT'PVT) 
, 

,. 

"] 
" 
ll PORT 2 
24 /1�PUT • 
3S OUTPUT) 
" 

., 

,. 

"] 
" 

14 BUS PORT 
15 (INPUT, 
11 OUTPUT) 
" 

" 

" 

FIGURE 6. Stand-Aione NS80C48 



TY�!CAL/\PPLICATIONS • Continued 

�,gu·e ! snows a typtcal way to add more Program 
\\o:>rnor¡ {CMOC:: PO�w4) Data �.1emory (CMOS gAr,�) 
;:¡"j! 0 ··1 '"e N�'=!':'('4E 

·5V (TYP) i 4() 

NSC810 
1:!G l8 RAM 

22110 
2 1$-GJT TIMERS 

FIGU,'= 7. �::pand:!d Low Po·.Kf Systetn 
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TVPICAL APPUCATION - Conlinued 

.•• "' .�·e• ��.a., ad� ... -. 1r "10 O 
,,.. ... �;St;'}í .J; CIOC )rr.pu;(-1 

.... "' 

P'-----'-"'fD07 
P'-----"' '1006 
flL----""'1""' 
1"-----""'1084 
p..----"''Joal 

082 ,. 082 
01:1 tL__ 17 081 
090 12 ,, 080 

FlGUflE l. NS800UI wrlh an A to O � 

F·g�'e 9 shows a lyptca• low powet dtsplay Sf!>lem 
.YI1h a COP472 LCO Ctsp!ay ccnlroi•Pr owh1ch can 
dr•ve 4 1. 2 d•g•ls ..,,a set•al comm..,n•cabon �ror, 11-oe 
...,SBOC48 m•crocomputer The COP.472 •s ene or 
severa! CMOS per•pherals wh•ch eart be dn..,HI by 
the NS80C48 5enal!y w•fhout occupy•ng neede-!1 110 
po,s '-'lc.ore COP472s can also be cascade<J lo· 
ge1he •or .,!.e w•th 1arger ... .;o d•sola...-� 

FIGURE 9. LCO [Nplay Application 

•• 






