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I N T R O D U C C I Ó N

La existencia de un equipo medidor de deformación Brüel & Kjaer en la

Facul tad de Ingen ie r í a C i v i l motivó el desarrol lo de esta tesis cuyo

objetivo es el de diseñar y construir un .sistema capaz de a lmacenar

en memoria RAM, de una manera automática., los datos provenientes de

dicho equipo , y recuperarlos ya sea en d i sp l ays , o en un impresor.

El p r i n c i p i o de func ionamiento del medidor de deformación se descri-

be 'en forma general en el C a p i t u l o I; su lectura se recomienda esp_e

cialmente a las personas que no estén fami l i a r i zadas con medic iones

de este tipo..

El hardware y el software del Sistema Automático de A d q u i s i c i ó n de

Datos se han desarrollado en base al microprocesador MC6802. La do-

cumentación completa se encuentra en el Cap i tu lo II para que un lee

tor especializado en el campo pueda entender o modificar, de ser n£

cesario, el func ionamien to del sistema.

Los datos técnicos de la construcción se i n c l u y e n en el C a p i t u l o I II .

También se detal la una lista de costos de acuerdo a los precios de

los elementos en el año 1983, correspondiente a la fecha de importa-

ción. • ' •

Para el manten imiento se debe hacer referencia a los Capí tu los III y

IV .



El Manual de.Operación en el Capítulo IV está redactado de tal forma

que un usuario..que conozca el funcionamiento del equipo.medidor . de.

deformación Brüel & Kjaer pueda utilizar el Sistema Automático de /Vd

quisición de Datos sin necesidad de referirse a los. Capítulos I, ; II

y III. . - . . . .

j- "*•
**=
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C A P I T U L O I

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCIÓN. '

El desarrollo de los métodos de medida de esfuerzos es de historia re-

ciente; éste ha venido impuesto por las necesidades de producción masi-

ficada, que recibió un impulsó definitivo a raíz de la segunda guerra

mundial. .

El sobredimensionamiento en el diseño y el análisis empírico por ensayo

y error son técnicas inaplicables en los sectores más avanzados de la

industria. Se requieren vehículos veloces, máquinas sometidas a regíme

nes altos de trabajo, estructuras gigantescas, etc., de ahí la necesi-

dad de disponer de instrumentos capaces de determinar esfuerzos experi_

mentales, bajo condiciones reales.

1.1.1 CONCEPTOS BÁSICOS.

Durante el diseño y construcción de máquinas y estructuras, la resiste_n

cia del material a ser usado juega un papel muy importante en los cálq¿

los. Conociendo esta característica del material es posible determinar

las partes de una máquina que pueden soportar una carga determinada sin

que se produzca una excesiva deformación o ruptura.

Esta capacidad para llevar carga está normalmente caracterizada en té>

minos'de "esfuerzo11 o fatiga ("STRESS"); que no es sino la cantidad de



carga por unidad de área, y está expresada en unidades de presión

_F r Newton -.

A m2

Robert Hooke estableció en 1678 la relación que existe entre tensiones

y deformaciones en los cuerpos sometidos a esfuerzos mecánicos. Si el

material es isotrópico y homogéneo y no sobrepasa el límite elástico,'

entonces la relación es lineal.

En la misma forma que las cargas son caracterizadas en términos de es-

fuerzo o tensión, la deformación o alargamiento es caracterizado en tér

minos de "deformación" ("STRAIN"), donde la deformación es usual mente

definida como el cambio de longitud por unidad de longitud, es decir,

es una relación a.dimensional (mm/m) (in/in).

6-t r ym n 1 0e = — L — J ec. 1.2
L m

La unidad más utilizada es la microdeformación (ye) que equivale a

1.10 y representa una variación de 1 miera en una longitud de 1 m.

Dependiendo de la naturaleza de la fuerza aplicada se pueden distinguir

los siguientes tipos de deformación: •

- Deformación unitaria por tensión de la barra, que se define como la

razón del aumento de longitud respecto a la longitud inicial.

- Deformación unitaria por compresión de una barra sometida a compre-

sión, que se define como la razón de la disminución de longitud a la



longitud inicial.

- Deformación unitaria por unidad de volumen, definida como la razón de

la variación de volumen V al volumen inicial VQ.

MODULO DE ELASTICIDAD

Se define un módulo de elasticidad como la razón de una fatiga a la cp_

rrespoadiente deformación unitaria, y siempre que no pase el límite de

elasticidad. Experimentalríiente se encuentra que.esta relación es cons

tante y característica del material dado. Ver Fig. 1.1.

El módulo de elasticidad longitudinal (E)s llamado también módulo de

Young, determina la aptitud de un material para el alargamiento'.

módulo de elasticidad (E).=

dominio
elástico

Esfuerzo de Tracción (a.)

Deformación (e)
ec. 1.3

tg a = E =

1 imite de
elasticidad

FIGURA 1.1.- Curva fatiga-deformación para
un metal sometido a-tensión.



La figura 1.2 muestra de una manera exagerada la deformación de una vi-

ga fija en uno de sus extremos sometida a una tensión simple, la cual

causa un incremento en la longitud y un correspondiente decremento en

la sección. Este fenómeno es conocido como el efecto POISSON; signifi-

ca que si la deformación es medida en cada plano perpendicular a la ca_r

ga aplicada se detectará una deformación negativa de menor magnitud. La

magnitud de esta medida depende de la razón de Poisson y su valor varía

de un material a otro.

La relación:

p- Esfuerzo

Deformación
ec. 1.4

es válida solamente en la dirección de aplicación de la fuerza, y no en

otra dirección.

FIGURA 1.2.- Deformación en una viga.

La deformación en cada eje puede ser considerada como constituida de la

deformación primaria debido a la carga y la producida por el efecto Poi_

sson. Para el ejemplo de la viga mostrada en la figura 12 las componen-
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tes pueden ser escritas de la siguiente manera:

£y ~~ £-Y ~~ ^C . i . 3
A A _.

yCTX , c• ec. 1.6

e = ^1 e = '--^ pr i 7
2 7 *-*- * i •'

z . E

Donde y es el coeficiente de Poisson.

Ecuaciones similares pueden ser escritas para cargas aplicadas en las

direcciones y - z. Si las cargas son aplicadas simultáneamente en las

tres direcciones (x,y,z) la deformación en alguna dirección puede ser

encontrada sumando algebraicamente cada una de las componentes:

ax yay yaz
~" ~ ec. i.!

av • yo-y ya.
ev =-3- - -^ - —- ec. 1.9
y E

ec. 1.10

Expresando estas ecuaciones en términos de esfuerzos se tiene:

ax = E ex + yoy + yaz ec. 1.11

ay = E ey + yax + ycrz . . ec. 1.12

ĉ z ~ E ez + ya + yax ec. 1.13



Todos estos conceptos pertenecen a la teoría de resistencia de-materia-

les y son indispensables para el estudio de esfuerzos a partir de la me_

dida de deformaciones superficiales.

1.2 MEDIDORES.DE DEFORMACIÓN.

Para la determinación experimental de los esfuerzos y deformaciones, que

se producen en una zona dada de alguna estructura, existen varios métp_

dos. Los más importantes son: Lacas frágiles, Fotoelasticidad; y, Medi_

ción de deformaciones unitarias o absolutas que luego se traducirán a

esfuerzos.

La primera es una técnica básicamente cualitativa y muestra los puntos

donde se presentan los esfuerzos máximos, pero la cuantización que se

obtiene es sólo aproximada, razón por la cual se la puede considerar co_

mo un método complementario para medir deformaciones.

La Fotoelasticidad es también un método cualitativo y permite encontrar

la distribución de los esfuerzos, la cuantización de estos esfuerzos es

mucho más fácil que el anterior. Sus aplicaciones se orientan al dis^

ño de piezas de máquinas sometidas a esfuerzos no bien definidos: proxi_

midades de agujeros, zonas soldadas o-remachadas y en general casos en

los cuales el análisis teórico resulta difícil.

El tercer método es el más utilizado.

Existen varios tipos de medidores de deformación, siendo los más conocj



dos: los mecánicos, los ópticos y los electrónicos, los cuales pueden

clasificarse de acuerdo a las siguientes características:

a.- Longitud de la medida, '

b.- Sensibilidad (el más pequeño valor de deformación que se puede cap-

tar),

c.- Orden (la máxima deformación que puede ser detectada por un defonrrf

metro),

d.~ Precisión (el grado de prolijidad y reproductibilidad de un fenóme-

no) .

Por lo general, un medidor de deformaciones debe cumplir con ciertos re

qirisitos básicos que permitan realizar las mediciones de una manera fá_

cil, tales como:

- Tamaño pequeño, de tal manera que se puedan realizar las mediciones

en puntos de difícil acceso;

- Masa despreciable, para que no altere la masa de la pieza de prueba;

- Técnicas de montaje y operación sencillas.

- Que no le deterioren los fenómenos- a los que va a estar sometido.

Tal es el caso por ejemplo de las variaciones de temperatura y las

variaciones cíclicas en el rango elástico.

- Necesidad mínima de calibración y que esta no sea afectada por el

tiempo'o agentes atmosféricos.



- Sensibilidad de _+ 1 iicm/cm en lo posible.

- Debe permitir la realización de mediciones estáticas y dinámicas.

El equipo de medición y operación debe ser económico.

- Resistencia o tolerancia física grande.

La técnica que utiliza medidores de deformación por la variación de la

resistencia eléctrica satisface adecuadamente las condiciones indicadas

anteriormente.

GALGAS EXTENSOMETRICAS.

De entre los diferentes procedimientos que existen para convertir las

deformaciones en señales eléctricas proporcionales, el más extendido es

el que utiliza elementos cuya resistencia eléctrica varía en función de

pequeños cambios de longitud. Esos elementos van adheridos a la super_

ficie de la pieza de prueba formando un conjunto solidario, y reciben

el nombre de galgas extensométricas.

En 1856 Lord Kelvin estableció mediante pruebas experimentales que la

resistencia elástica de un conductor varía al ser estirado o comprimido,

es decir cuando se ha modificado su longitud.

La relación entre la'variación unitaria de resistencia eléctrica y la

variación unitaria de longitud (e), conocida como 'sensibilidad, es ca-

racterística de cada material.



La sensibilidad de la deformación unitaria es conocida como Factor del

Gage, o Factor de Galga (K).

variación unitaria de resistencia eléctrica
: .. ec. 1.14

variación unitaria de longitud

(Rf - Ro)/Ro
K = ec. 1.15

(Lf - lo)/Lo

ec. 1.16

AR
K = => K = -— ec. 1.17

e Roe

siendo:

AR = variación de la resistencia eléctrica.

Ro = resistencia eléctrica inicial.

Rf = resistencia eléctrica final.

Lo = longitud inicial.

Lf = longitud final

e = deformación unitaria longitudinal.

.El factor de galga K debe cumplir algunas características:

1.- K debe tener un valor grande, es decir una alta sensibilidad, de

tal manera que pequeñas deformaciones produzcan gran cambio de re-

sistencia; -



2.- K debe ser constante, ésto es, la relación entre el cambio_ de.resi_s

tencia y el cambio de longitud debe permanecer constante para todo

el rango .de.deformaciones. (Ver Fig. 1.3); _ . '

FIGURA 1.3.- Factor K \. ., .

3.- K debe permanecer constante con el tiempo y bajo la influencia de

agentes atmosféricos; ys . • . '

4.- K debe ser resistente a la fatiga, es decir debe permanecer constar^

te ante cargas cíclicas.

Las .galgas extensométricas son de muchas clases y su clasificación pue

de ser.abordada desde varios puntos de vista. .

1.- Naturaleza del filamento:

Conductor - alambre , •

. . . . . . . " . - lamina • - ' .

Semiconductor • , " " . '

2.- Material del filamento:

Constantán
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Nicromio

Isoelastic

3.- Disposición eléctrica del filamento:

Individuales - unidireccionales

- para propagación de rotura

- otros

Dobles - rosetas rectangulares

- para deformaciones por torsión

- medición del módulo de Poisson

T otros

Triples - rosetas delta (60°)

- rosetas rectangulares

- otros

Múltiples - rosetas combinados delta + rectangulares

- otros. . .

El valor de la resistencia eléctrica de la galga debe ser grande, de

tal manera que una pequeña deformación produzca una variación de la re

sistencia adecuada. Estas galgas tienen una resistencia estandarizada

comprendida entre 60 y 2000 ohmios.' Para lograr medir deformaciones en

lo posible puntuales, el filamento se dispone en forma de rejilla.

La figura 1.4 muestra la disposición de una banda extensométrica.
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TERMINALES

(SOLDABLES)

ELEMENTO PORTADOR
(BASE)

IB3

"lonq. de medí da
-—: H
LONG.DELGAGE

VISTA SUPERIOR

ANCHO DEL
GAGE

ELEMENTO DEFORMABLE
(FILAMENTO)

TERMINALES

ELEMENTO PORTADOR
(BASE)
ELEMENTO DEFORMABLE

(FILAMENTO)
PEGA

PIEZA DE PRUEBA

- CORTE-VISTA LATERAL
(Escala vertical exagerada)

FIGURA 1.4.- Banda extensométrica.

De acuerdo a la.naturaleza del filamento las galgas pueden ser:

Galga de filamento de alambre (wlre strain gauge).- El elemento es un a_

lambre conductor me_

tal ico (generalmente aleaciones de níquel con cobre o cromo) con una

sección circular de '..025 mm de diámetro, y montado sobre un soporte a\s_

lante de resina epóxica, poliéster o material análogo.

La utilización de este tipo de elemento presenta algunos inconvenientes
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tales como:

- Superficie de adherencia reducida con lo cual la transmisión de es-

fuerzos, de la pieza de prueba no es óptima, ya que pueden presentar-

se deslizamientos. Además, por esta razón, existe poca .disipación

del calor,

- Existe .sensibilidad transversal. Se producen deformaciones en las

vueltas o replieges, introduciéndose errores en. las medidas.

Galga de trama pelicular (foil strain gauge).- El elemento sensible es

una película de metal

de pocas mieras de espesor, recortada mediante ataque fotoquímico u o-

tra técnica adecuada.

En estas galgas la longitud activa está bien determinada pues los lazos

y las pistas de conexión son prácticamente insensibles a causa de su a_h

chura (figura 1.5). La variación de resistencia por deformación unita-

ria transversal es insignificante, comparada con la ocasionada por la

deformación longitudinal. Por estas razones los sensores de trama pelj_

cular son bastante utilizados.

La figura 1.5 muestra la galga con filamento pelicular.

Galga semiconductora.- El elemento sensible es una banda de cristal s_e_

miconductor con cierto grado de contaminación.

La resistividad del cristal depende de la concentración específica de



PEGA

FILAMENTO DE LAMINA
ESPESOR -O.OQ5mm

BASE

PIEZA DE PRUEBA

FIGURA 1.5.- Galga con filamento pelicular.

portadores y de la orientación cristalográfica respecto al esfuerzo

principal (efecto piezo-resistivo). Su sensibilidad a los cambios de

longitud es 50 ó 60 veces mayor que la de una galga metálica. La figu-

ra 1.6 nos muestra una galga con semiconductor.

TERMINALES

BASE SEMICONDUCTOR
DE CR-ISTAL SIMPLE

FIGURA 1.6.- Galga con material semiconductor.
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Esta gran sensibilidad es la única ventaja frente a los elementos con-

vencionales, presentándose algunos inconvenientes para las aplicaciones

particulares tales como:

- El factor K no es constante con la deformación unitaria como se pue_

de observar en la figura 1.7. •

- Excesiva sensibilidad a las variaciones de temperatura (figura 1.8).

Compression

P - lype

FIGURA 1.7.- Variación de la resistencia con

la .deformación unitaria.

Typical P type
semiconductor gauge

•t-2001

Temperdture " C

FIGURA 1.8.- Variación de la resistencia con la

temperatura. ' .
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Variación de la resistencia eléctrica al ser montado el sensor sobre

la pieza de prueba.

A continuación se muestran algunas de las características de los dife-

rentes tipos de galgas.

CARACTERÍSTICA

Factor de galga

Resistencia

Linealidad

Esfuerzo de rotura

N2 de pruebas permi_

si bles

SEMICONDUCTOR

50 - 200-

Valores estándar de

120,350,600 y 1000 íí

1% hasta 1000 ye

5000 ye máximo

106 cíclicas

FILAMENTO Y TRAMA

Valores próximos a 2.

120 Q

0.1% hasta 4000 ye

l.O0/ hasta 10000 ye

.20000' - 25000 ye

107 cíclicas

DISPOSICIÓN DE LAS GALGAS EXTENSOMETRICAS.

La estructura geométrica de la galga permite medir deformaciones unita-

rias sólo en la dirección de su eje longitudinal, como se muestra en la

figura 1.9.

Una pieza sometida a una fuerza presenta esfuerzos en múltiples direc-

ciones que provocan las correspondientes deformaciones. Si se conoce

la orientación del esfuerzo máximo, se colocará una sola galga parale-

lamente a dicha orientación y se obtendrá la medición de la deformación
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máxima.

, EJE LONGITUDINAL

SUPERFICIE DE LA MUESTRA

POSIBLES DIRECCIONES DE ESFUERZOS

FIGURA 1.9.- Sensor sobre la pieza de prueba.

PRINCIPIO DE MEDICIÓN.

Las galgas extensométrlcas varían su resistencia cuando sufren deforma-

ción. Para la medición de esa variación de resistencia se utiliza el

puente de Wheastone con preferencia a cualquier otro circuito.

El puente está formado por cuatro resistencias (impedancias) montadas

dos a dos en serie, tal como se indica en la figura 1.10. La fuente de

alimentación es aplicada a dos vértices opuestos, y en los dos restan-

tes se recoge la tensión de medida.

Una, dos o las cuatro resistencias pueden ser galgas extensometricas

conformando circuitos en cuarto, medio o puente completo.
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FIGURA 1.10.- Puente de Wheastone.

Para el caso que el puente esté balanceado (V = 0) se puede demostrar

que se cumple la siguiente relación:

Ri Ri:

Si se conocen tres resistencias se puede determinar la cuarta, os si

R2<¿ vana, para mantener la igualdad se debe modificar la relación R23/

R13. Si se conoce la cantidad en la que se varió dicho factor se deter

minará la cantidad dR en que R24 se.alteró.

De la ecuación 1.17,.la deformación unitaria e puede ser escrita como:

dR 1

R K
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CONFIGURACIÓN EN CUARTO DE PUENTE.

Si uno solo délos brazos del puente es un sensor y los restantes ele-

mentos constituyen valores fijos de Resistencia, se tiene la configura-

ción en cuarto de puente (figura 1.11).

RESISTENCIA
PASIVA

RESISTENCIA
PASIVA

FIGURA 1.11.- Circuito de cuarto de puente.

Se supone que las resistencias tienen un valor igual a R (inclusive la

galga) y cuando se aplica una carga a la pieza de prueba la resistencia

de la galga varia en una cantidad dR, es decir:

R23 = R + dR

Ría = R

R — D14 — K

Aplicando la ley de ohm se tiene: • •

2R
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' R24 ' R '
2R 2

E
1234 ~

R23 + R13 R + R + dR 2R + dR

y ._
V23 " ̂ Sl X

E (R + dR)
2R + dR

= ER + EdR

2R + dR

El efecto producido debido a la variación de la resistencia será

f V V V

' _ ER + EdR E
V 3 if ~ . ~

2R + dR 2

V s 4 - EdR ~
4R + 2dR

3* - dR « R

.'. 4R - 4R + 2dR

4R
ec. 1.18

El signo _+ dependerá de que si la pieza de prueba esté en tracció"n 6

compresión.
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dRRecordando que K = —
.Re

V3, =^^ ec. .1.19

4 V,u
£ _

EK

Siendo:

e = Deformación unitaria, valor medido en el aparato

V3if = Caída de tensión entre los puntos 3 y 4 3 es la magnitud que

indica el desbalance del puente.

E = Voltaje de excitación de la fuente

k . = Factor equivalente del circuito

Es importante que el desbalance sea el mayor posible de tal manera que

el error propio del equipo de medición se minimice.

CONFIGURACIÓN EN MEDIO PUENTE . •

En este caso dos de los brazos del puente están constituidos por strain

gages y los dos restantes por resistencias fijas.

Las galgas extensométricas pueden ser:

- Ambos activos, en este caso los dos brazos del puente serán dos ele-

mentos sensores que estén sujetos a esfuerzos que producirán deforrrm

ción.
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- Una activa, montada sobre la pieza de prueba y que se deformará y la

otra que también está colocada sobre la pieza pero que no sufrirá nin_

guna deformación. 'Sobre ambos se tendrá la mismat influencia de la

temperatura. Al segundo sensor se lo conoce como compensador de tem

peratura.

Para el segundo caso, si se supone que Ri3 es el elemento activo y R23

el compensador, se tiene que:

Ría = R + dR + dRj

R23 = R • + dRj

~ R

V2tf = •— (igual que en el cuarto de puente)

pero

E
"1231 ~

R I S + R2 3 * 2R + ZdRj + dR

V 2 3 - = i23i x R2 3 = : • • (R + dRT)
2R + 2dRT + dR

ER + EdRj
¿ 3

2R + 2dRT + dR

El desbalance V3 t | = V 2 3 - V2if es igua l a:



ER-+ EdRr __ __ JE_

2R + 2dRT + dR 2

23

'34
EdR

(2R + 4dRT + 2dR)2

+ . EdR

4R
ec. 1.20

De los resultados obtenidos se concluye que si se utilizan dos galgas

extensométricas sometidas a igual variación de temperatura, las varia-

ciones de resistencia eléctrica por esta causa, dRT, se anulan eliminar!

dose el error que se podría presentar.

FIGURA 1.12.- Circuito de medio puente.

CIRCUITO DE PUENTE COMPLETO

En este caso las cuatro resistencias del puente son sensores activos.

La figura 1.13 nos muestra esta configuración.
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S.G.ACTIVO S.G.ACTIVO

S.G.ACTIVO \ X/S.G.ACTIVO
s/1

-FIGURA 1.13.- Puente completo.

A continuación se muestra el análisis matemático para la configuración

de puente completo:

R23 SUPERIOR
R1(i SUPERIOR

R13 INFERIOR
R2V INFERIOR

FIGURA 1.14.- Elementos activos sobre una

pieza de prueba.

R23 = R + dR23

Ri3 = R - dR13

R2^ = R - d R t



25

• = R + dRllf

ZR - dR2.4 + dRllf

ER - EdR24

2R - dR24 + dR14

1231 -

2R + dR23 - dR13

ER + EdR23
f 2 3

2R + dR23 - dR13

V- = V9.3 - V<

EdR 23 EdR1

4R 4R 4R

pero: e
dR;

dR23
^23

• '¿E + K23 +
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Ke

-4 V3,
e = ec. 1.21

EKe

i/_ — L / a , l / j - [ / 4 - | /

Si K13 = K1If = K23 = K2t f => Ke = 4 Kg

V a * = ̂ ^
R

Las principales ventajas frente a los otros circuitos son:

- El desbalance entre los puntos 1 y 2 es cuatro veces el del cuarto

de puente.

- El desbalance por temperatura es también nulo.

1.3 EL MEDIDOR DE DEFORMACIÓN BRÜEL&KÜAER TIPO 1526. DIAGRAMA DE BLOQUES

La Facultad de Ingeniería Civil dispone de un sistema de instrumentos

para realizar medidas seguras del nivel de deformación de hasta 400 pun_

tos. El sistema consiste del indicador de deformación tipo 1526, el se_

lector de multipunto y control tipo 1544, y el selector de multipunto

1545.

El presente trabajo se va a desarrollar en base a este equipo de medi-r

ción, por lo que es necesaria una explicación de su funcionamiento.
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El Instrumento de medida básico en el sistema es el indicador de defor-

mación tipo 1526, el cual da una lectura directa del nivel de deforma-

ción medido y lo muestra en un display digital. Existen cinco puentes

de medida, que pueden ser conectados al medidor 1526 en cualquier comb_i_

nación de medio puente, cuarto de puente o puente completo.

Cuando se desea realizar la medición de más de 5 puntos, el medidor bá_

sico puede ser conectado a una unidad de selector de multipunto y co_n_

trol tipo 1544 que permite al medidor realizar la medición de varios

puntos automáticamente. En este caso, pueden ser conectados al selec-

tor y unidad de control hasta 10 puntos extras de medida.

Si se desea añadir aún más puntos adicionales de medida, selectores de

multipunto del tipo 1545, con provisión de 10 puntos en cada unidad,

pueden ser añadidos al arreglo. De esta forma, hasta 39 selectores muj

tipunto pueden ser conectados con una sola unidad de control tipo 1544,

lo que nos da un total de 400 puntos de medida. La selección del punto

de medición se indica en la unidad de control 1544 en la cual existe un

display digital que indica el número del punto de medida que está. sien_

do muestreado.

MEDIDOR DE DEFORMACIÓN 1526

El módulo 1526 da lecturas directas instantáneas del nivel de deforma-

ción en un display digital. El instrumento es ideal para una serie de

medidas estáticas de deformación, pudiendo también ser utilizado para

la medición de deformaciones dinámicas a una frecuencia mayor que 300
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Hz. Existe, además, la' posibilidad de retener fenómenos no repetitivos,

pudiendo el display mostrar el mayor pico que ocurra.

Este instrumento tiene un rango de sensitividad que va de 199,9 ye has_

ta 19990 ye con una sola galga extensométrica activa; puede emplear gaj_

gas con una resistencia comprendida entre 50 y 2000 ohmios, teniendo

también la posibilidad de variar el factor de galga (sensibilidad). Se

emplea un sistema de portadora con una onda cuadrada de 3 KHz, con voj

tajes en el puente ajustables a 3 V, 1 V, y 0.3 V. La figura 1.15 nos

muestra la parte frontal del instrumento.

FIGURA 1.15.- Medidor de deformación B&K tipo 1526.

Algunas de las características serán analizadas a continuación:

El display de este instrumento es digital, teniendo una resolución de

0.05%. Las señales digitales están también disponibles en código BCD,

desde una salida compatible con niveles TJL, es caso de que se las ne_

cesite para .el procesamiento digital.
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Los circuitos internos en el medidor permiten al usuario seleccionar la

configuración que desee usar: cuarto, medio o puente completo.

La figura 1.16 muestra las conexiones en el puente usadas para los arre,

glos de medio o puente completo. Se puede observar que cuando él medio

puente es seleccionado, un par de resistencias de precisión de 1 K fqr

mados de los brazos del puente, y las galgas activas pueden ser conecta.

das en las posiciones R23 y R13. Las otras resistencias en la línea de

balance habilitan el potenciómetro de ajuste de balance. Los valores

mostrados en el switch de selección de modo (e) se refieren a la resol_u

c.ión del balance obtenible. Con galgas de 120 ü y un factor de galga

de 2.00, en la posición "23!" permite un balance de 120/6.04 k = 2%.

100

IKfí

FIGURA 1.16.- Esquema general del puente de medición.

SISTEMA DE FRECUENCIA PORTADORA

El medidor utiliza un sistema de frecuencia portadora para excitar el

puente de medición, eliminando así los problemas encontrados con .un si_s

tema de DC, tales como: los efectos de termocupla, ruido eléctrico y.
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magnético. El sistema de frecuencia portadora permite la utiljzación .

de bajos voltajes de excitación. El voltaje del puente puede ser esco-

gido entre 3 V, 1 V, ó 0.3 V. Con 0.3 V y galgas de 120 £7, la disipa-

ción será solamente 0,75 mW por galga, lo cual hace que el instrumento

sea conveniente para modelos de prueba en plástico, epoxies, vidrio y o_

tros materiales con muy baja conductividad térmica.

La figura 1.17 muestra.el diagrama funcional del indicador de deforma-

ción. Un reloj generador entrega una señal de onda cuadrada de 30 KHz

a un divisor de frecuencia. Dos señales salen del divisor, una de ellas

es una onda cuadrada de 3 KHz y es la señal de excitación para el puejí

te de medición, mientras la otra es una señal de paso de 6 KHz como se

indica en la figura 1.18. Una parte de la señal de excitación del puen_

te es alimentada directamente al demodulador de señales, mientras que

otra parte de la señal pasa a través del inversor y entonces ingresa al

demodulador.

Clock Gerwrator Sígnal

Bridge Supply Signal

Gating Signal

FIGURA 1.18.- Señales de excitación y demodulación.

Otra parte de la señal de excitación del puente es acondicionada y en-

tonces ingresa al puente de medida vía selector de multipunto. Este

excita las galgas extensométricas de tal manera que la resistencia de
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los brazos del puente pueden ser comparadas. La diferencia de voltaje

que resulta representa el nivel de deformación y es alimentada, a tra-

vés del selector de función, a un amplificador. El ajuste del factor

de galgas es realizado por la variación de la ganancia de este amplifi-

cador. La señal amplificada es entonces adicionalmente acondicionada y

alimentada al demodulador de señal.

El demodulador entrega una señal de compuerta, como se muestra en la fi_

gura 1.19, que permite que solamente una porción pase a la sección de

medida. De esta forma se eliminan los picos de señal los cuales son caj¿

sados por la relativa alta sensitividad de sistemas AC excitados. El

principio de demodulación usado en este instrumento permite un desbalají^

ce capacitivo residual a ser balanceado externamente por el respectivo

potenciómetro.

Sigoal (rom bridge
with capad ti ve unbalance

- Wíthout capacltjve unbalance

Gatíng Signa!

Bridge Supply Sígnal

FIGURA 1.19.-'Función de las diferentes señales,

SECCIÓN DE MEDICIÓN
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La señal demodulada pasa adicionalmente a través de un acondicionador y

un filtro pasabajo cuya frecuencia de corte puede ser escogida en 3 Hz,

30 Hz y 300 Hz. La señal filtrada es alimentada.directamente a la salj_

da 2 y también, a través de un circuito con "ganancia" y "offset" ajus_

table, a la salida 1. La salida 2 da ¿ 10 V para un rango completo del

display y está provista para alimentar a un osciloscopio. La salida 1

es el medio de conexión para grabadores de nivel tipo 2305, 2306 ó tam

bien para un voltímetro ordinario. La ganancia ajustable "gain" y "off

set" hacen fácil el ajuste de un rango dinámico de la señal de salida.

El display digital es del tipo de 7 segmentos de descarga de gas y tie-

ne capacidad de mostrar el signo y hasta 41 dígitos. El display puede

ser seleccionado para indicar diferentes parámetros de acuerdo a la p£

sicion del selector de función ubicado en el panel frontal. Cuando la

función "opérate" es seleccionada, el display indica la deformación d_i_

rectamente en microstrain. (ye).

La selección de la función "ajuste de galga" muestra el valor de dicho

factor en el display, de tal manera que puede ser ajustado por medio de

un potenciómetro. Este factor puede ser ajustado en un rango entre a-

proximadamente 0.90 y 10.50.

Una salida digital es disponible desde un conector ubicado en el panel

posterior; esta salida permite la transferencia del dato de deformación

en forma paralela y codificada en BCD hasta un equipo del tipo 1544 u

otro equipo digital.
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PUENTES DE MEDIDA

Hay 5 redes de balance en el Indicador de deformación y cada uno tiene

su propio potenciómetro de balance en el panel frontal. Las conexiones

para el primer punto de medida están en el panel frontal del instrumen-

to, mientras que los otros 4 están ubicados en la parte posterior. La

conexión para uno de los 5 puntos consiste de 4 terminales, dos para el

voltaje de excitación y dos para la medida del voltaje. Cada punto de

medición tiene su propio selector de configuración de puente cerca de

cada arreglo de terminales. El selector puede ser conmutado para "puen_

te completo" con 4 sensores o resistores externos conectados en el puen_

te de Wheatstone, o a "medio puente" en este caso el circuito consta de

2- galgas y dos resistencias internas de 1 K para completar el puente.

El selector de punto- de medida conmuta el voltaje de excitación a cada

punto de medida y al mismo tiempo conecta el punto relevante a la sec-

ción de m e d i c i ó n . . .

1.4 EL SELECTOR DE MULTIPUNTO Y CONTROL TIPO 1544. DIAGRAMA DE BLOQUES

El selector de multipunto y control tipo 1544 es la unidad de control

maestro para un sistema de medición de deformación, que consiste de 39

selectores de multipunto tipo 1545 conectados al indicador de deforma-

ción tipo 15Z6. En adición a este circuito de control, el selector

1544 presta las facilidades para conexión y conmutación de 10 puntos de

medida.
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Cada selector de multipunto contiene todos los elementos y circuitos pa_

sivos para la conexión de los 10 puntos de medida. Un numero de indica_

clon de una década puede ser seleccionado en el selector de multipunto

escogido.

Como un selector de multipunto tipo-1545 no tiene fuente de poder, to-

dos ellos deben ser conectados a un selector tipo 1544. Los puntos de

conexión son seleccionados al indicador de deformación uno a la vez en

una secuencia determinada, de tal forma que el nivel de deformación pue_

de ser medido y mostrado en el indicador. Los puntos de medida pueden

ser escogidos automáticamente a una velocidad preestablecida en la unj_

dad de control. La secuencia puede ser detenida por un control manual

o ser operada por un switch remoto. El número de identificación del

punto de medición conectado al indicador es mostrado en un display de 3

dígitos, que está ubicado en la unidad de control, mientras que un LED

está sobre el control de balance del punto relevante como una indica-

ción adicional.

Cuando sea necesario que puntos individuales sean ignorados3 de tal ma_

ñera de ser evitados durante el barrido automático, estos pueden ser ŝ

leccionados por medio de interruptores individuales existentes para ta_

les propósitos.

La unidad de selección y control contiene también un interfase que sa-

tisface los requerimientos de un sistema B&K, lo que facilita grabar el

nivel de deformación y del punto de medición además de dar una gran fa

cuidad de adquisición de datos por medio de un computador.
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La figura 1.20 muestra el diagrama de bloques del selector de multipun-

to y Control tipo 1544. La porción del diagrama encerrado con una li-

nea cortada muestra los componentes que están, también presentes en el

selector de multipunto tipo 1545.

El control lógico en la unidad de selección y control recibe informa-

ción de sus propios circuitos de conexión y de los provenientes de o-

tras unidades de selección.

Una serie de impulsos generados en un oscilador son alimentados a tra_

vés de un bloque de la unidad de control lógico a un contador de direc-

ciones, el cual transmite las direcciones en código BCD cada 10 micros^

gundos. Este contador inicia su conteo a partir del punto de medición

000 y termina hasta el punto de medición 400 el cual es interpretado

por el receptor como 000 repitiéndose nuevamente este ciclo de conteo.

Este valor codificado de la dirección es recibido por los decodificado-

res de todos los instrumentos presentes en el arreglo de medición. El

decodificador de década en la unidad 1544 está programada permanenteme_n_

te en O, mientras que cualquiera de los selectores 1545 puede ser pro-

gramado para un número entre 1 y 39. Cuando el decodificador de déc^

da reconoce su propia dirección este habilita los decodificadores BCD

a 10 lineas, cada una de las cuales maneja la bobina de un relé que co-

nectará el punto de medición deseado.

La figura 1.21 muestra las conexiones de un relé.
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To Next Bridge

Balance &

Bridge Mode

Bridge Termináis
.Relay

To Bridge Termináis . |
on 1526 FIGURA 1.21.- Conexiones para un relé,

A continuación se muestra un sistema completo de medición.

e o e e o o o o a o

« 9 9 0 0 0 9 9 9 9

FIGURA 1.22.- Sistema de medición de

deformaciones unitarias.

Luego de esta breve descripción de los equipos de medida disponibles,

en el siguiente capítulo se van a desarrollar los diseños del sistema

de adquisición de datos .que es el objeto de la- presente tesis.
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. . C A P I T U L O ' -II.

ANÁLISIS Y. • DISEÑO..

2.1 Especificaciones.- Descripción general

Z./2 Diagrama de blo'ques

.2.3 Diseño" del Hardv/are

2A Diseñó del-Software
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C A P I T U L O I I -

ANÁLISIS Y DISEÑO-

2.1 ESPECIFICACIONES.- DESCRIPCIÓN GENERAL. '

De acuerdo a las necesidades de los laboratorios de la Facultad de Ing_e_

niería Civil y considerando las características de los medidores de d_e_

formación Brü'el &Kjaer, el equipo a construirse debe cumplir con las sj_

guientes especificaciones:

- Número máximo de canales de medición 100.

- Memoria para almacenamiento de datos; 24 kilobytes (Con opción de arn

pliación hasta 58 kilobytes).

- Almacenamiento de la información; Un encabezamiento que ocupa 156

bytes, y luego se utiliza 2 bytes

para almacenar el valor de la medj_

ción de cada uno de los puntos muejs

treados.

- Número máximo de mediciones; 9999 para el caso de que se muestree un

solo canal.

- Tiempos de muestreo:

.1,1,10 segundos.

.1,1,10 minutos.

.1,1,10 horas.

- Dispositivos de entrada y salida: Teclado de 19 teclas (datos y fun-

ciones)



Arreglo de 11 displays de 7 segmen-

tos.

Arreglo de leds.

Interface de comunicación serial

(norma RS-232C).

Interface a medidor de deformación

B&K 1526.

- Fuente de poder: 115 voltios + 10% (AC) 60 Hz.

2.1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL

El sistema de adquisición de datos permitirá almacenar en forma muí ti-

plexada la información proveniente de. hasta un máximo de 100 puntos de

medición, que corresponden a igual numero de galgas extensométricas que

estarán adecuadamente distribuidas a lo largo de la pieza de prueba.

Inicialmente el sistema va a tener una capacidad de memoria para el aj_

macenamiento de datos de 24 kbytes de 8 bits. De los cuales 156 bytes

se utilizan para grabar el ".encabezamiento" y los restantes agrupados

en palabras de 2 bytes almacenan el valor de la medición en cada punto

respectivo. Por tanto se podrá almacenar un total de 12210 mediciones.

Se debe indicar que está prevista una futura expansión de memoria para

lo cual se ha implementado la decodificación y señales necesarias. La

capacidad total de memoria podrá ser 58 Kbytes que corresponden a 29618

palabras de información.

El sistema dispone de un teclado de 19 teclas que permiten al usuario

programar e iniciar el funcionamiento del equipo de acuerdo a una se-
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cuencia de programación preestablecida. Existen adicionalmente algunos

itches que .completan las funciones del equipo.svn

La adquisición de los datos se puede realizar con cualquiera de los si-

guientes tiempos de muestreo:

.1, 1, 10 segundos

.1, 1, 10 minutos

.1, 1, 10 horas

Para la recuperación de la información existe un arreglo de 11 displays

de 7 segmentos, los mismos que están organizados d.e la siguiente manera:

5 displays muestran el valor de la medición.

2 displays muestran el canal que está siendo medido.

4 displays muestran el número de la medición.

La información puede ser recuperada cada 5 seg.s cada 1 seg., o el usu^

rio puede controlar la salida de un nuevo dato en forma manual a través

de un switch existente .en el panel frontal.

Se ha incluido una interface de comunicación serial de acuerdo a la no£

ma RS-232C, que permite la interconexión del sistema de adquisición de

datos con un computador, terminal o impresor.

2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

El funcionamiento básico del sistema de adquisición de datos está des-

crito por el diagrama de bloques que se'muestra en la Fig. 2.1.
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El propósito fundamental como se puede apreciar es el almacenamiento de

la información (nivel de deformación) proveniente de sensores colocados

en una pieza que está siendo sometida a observación. Los sensores re-

presentan las entradas II, 12, ..., IN; todas estas señales llegan al

selector de multipunto y control B&K 1544 el. mismo que, en función de

una señal proveniente de la unidad -de control del sistema de adquisición

de datos, seleccionará una de las entradas programadas en el selector de

multipunto.

Una vez que la respectiva entrada ha sido enrutada llega al medidor de

deformación B&K 1526 el mismo que entrega en su bus digital de salida el

valor del nivel de deformación; esta información es leída por la unidad

de control e inmediatamente almacenada en la memoria del sistema. La _u_

nidad de control se encargará también de mostrar la información leída

en el arreglo de dispTays.

Adicional mente al valor de la medición se dispone también la información

que -indica el numero de identificación del 'punto de medición y que es

proporcionada por el selector de multipunto y control. Luego la unidad

de control debe seleccionar, otro canal de medición, para lo cual debe

generar una señal de control respectiva.

Naturalmente, el número de muestras a'tomarse y la frecuencia de mues-

treo podrán ser programadas por el usuario de acuerdo a las caracterís-

ticas de la pieza a ser analizada. La unidad de control será la encar-

gada de las funciones que permiten establecer la comunicación con el' j¿

suario y por lo tanto facilitar la programación del equipo al inicio de
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su operación.

Una vez que el proceso de adquisición de datos ha terminado se puede re-

cuperar la información, la misma que aparecerá en los displays a una fre_

cuencia también programable. Adicionalmente ,1a información puede ser en_

viada a un impresor a través del interface serial RS-232C.

2.3 DISEÑO DEL HARDWARE -

A continuación se va a describir de una manera detallada el diseño de tp_

dos y cada uno de los bloques del sistema de adquisición de datos.

2.3.1 DISEÑO DE LA UNIDAD DE CONTROL..

Esta unidad es la que va a controlar la operación del sistema de adquisj_

ción de datos, constituyéndose, por lo tanto en la unidad más importante.

Las funciones que debe cumplir son las siguientes:

- Generación de las señales necesarias que permitan realizar la lectura

o escritura de los datos en la memoria del sistema.

- Generación de las señales necesarias para establecer una comunicación

sincronizada con los equipos de medición.

- Control de la operación de los periféricos de entrada y salida que

facilitan la comunicación con los usuarios.

- Supervisión del correcto funcionamiento del equipo y detección de al-



guna suspensión brusca en la operación del mismo.

Para la implementación de todas las funciones anteriores, se ha previsto

la utilización de un microprocesador MC68Q2, que permite que el hardware

del sistema se reduzca considerablemente; será el microprocesador, traba.

jando con un programa, el que real'ice la mayor parte de funciones, como

por ejemplo: barrido y decodificación del teclado, eliminación del rebo

te producido por la apertura o cierre de un switch, determinación del

tiempo de muestreo, habilitación de los indicadores luminosos y escritu-

ra de la información conveniente, grabación de los datos en memoria, coj]_

trol de la salida serial de datos (norma RS 232C) y en general del con-

trol de todo el sistema.

Un diagrama simplificado del sistema de adquisición de datos se muestra

en la figura 2.2, en el que se puede observar a los medidores de deforma_

ción como periféricos de. entrada-sal ida externos al sistema de adquisi-

ción.

La figura 2.3, muestra el diagrama de bloques general.

La memoria del sistema está constituida por una ..memoria no-volátil

EPROM en la que se almacena el programa de control y adicionalmente t_a_

blas de datos necesarios para la operación del sistema, y una memoria ti_

po RAM volátil en la que se almacenan los datos provenientes del medidor

de deformación. El programa de control requiere de ciertas localidades

para el almacenamiento temporal de datos necesarios para la programación

y operación del sistema, para esta función se útil izan los 128 bytes de

RAM que están implementados en el microprocesador.
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BUS DE
CONTROL

BUS DE
DIRECCIONES

CESADOR
X1-

'MEMORIA X1-
N̂ -

ADAPTADOR DE
-INTERFACE

BUS DE
DATOS

APARATO DE

ENTRADA/SALIDA

FIGURA 2.2.- Diagrama simplificado del sistema

de adauisición de datos.

Entre los dispositivos de entrada y salida que se han implementado están;

un teclado, desde el cual se ingresan los datos que controlan la opera-

ción del equipo y se envían los comandos para el trabajo del sistema.

Se tiene también un arreglo de displays.acompañado de un arreglo de leds,

que muestran los diferentes datos y el "status" del equipo en un deter-

minado momento. Se ha dispuesto un circuito de salida serial (RS232C),

que permite la interconexión del sistema con equipos inteligentes, tales

como un computador, una terminal y un impresor. Naturalmente, el dispo-

sitivo de entrada más importante constituye el medidor de deformación,

ya que son los datos provenientes de este equipo los que se van a al mace

nar en la memoria del sistema.
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FIGURA 2.3.- DIAGRAMA DE BLOQUES UTILIZANDO

• 'UN MICROPROCESADOR..
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A cada uno de los dispositivos de entrada y salida se le ha asignado una

dirección dentro del rango de direcciones válidas permitidas por el mi-

croprocesador MC68Q2, ésto es, entre O (OOOOH) y 65535 (FFFFH).

Para la operación del microprocesador se utiliza un cristal que tiene u-

na frecuencia de oscilación de 3,71 MHz., en base a las recomendaciones

propuestas por el fabricante, como se puede observar en el apéndice A.

Existe en la actualidad una gran variedad de microprocesadores, cuyo co_s_

to y capacidades varían grandemente. Una de las características -impor-

tantes en un microprocesador es la longitud de la palabra con la que va

a trabajar, entendiéndose con esto que se trata de la longitud del núme_

ro de bits de la unidad fundamental de información.

Debido a la existencia de sistemas de desarrollo y a la facilidad de ob-

tención de los elementos en el Laboratorio de Sistemas Digitales al mo-

mento de iniciar la implementación de los circuitos, se utilizará -para

el presente trabajo el microprocesador MC6802 producido por la Compañía

MOTOROLA. Semiconductor Products Inc,

A continuación se enumera algunas délas principales características de

este microprocesador:

16 bits para direccionamiento, siendo por tanto el total de memoria

direccionable 64 Kbytes.

Tamaño de la palabra 8 bits (bus de datos)

Frecuencia de operación 1 MHz.'



Entradas y salidas compatibles con elementos TTL.

Circuito de reloj implementado internamente, sólo se requiere de un

cristal externo para generar la señal de reloj 'correspondiente.

Software 100% compatible con el microprocesador MC6800.

Contiene 128 bytes de memoria RAM disponibles para el usuario y que

•vienen decodificados en la direcciones (0000 - 007F).

En cuanto a la arquitectura interna del MC6802 puede decir que contiene

los siguientes registros:

Dos acumuladores de 8 bits ASB.

Un registro índice de 16 bits X.

Un contador de programa de 16 bits PC.

Un registro de STACK de 16 bits SP.

Un registro de condición de 8 bits CC.

Este registro contiene Jas siguientes banderas:

C (Carry)

H .(Half Carry)

Z (Zero)

N (Negativa)

I (Intérrup mask-bit)

V (Overflow)
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Las características técnicas adicionales pueden observarse en Jas hojas

de datos del fabricante que se incluyen en el apéndice A.

La frecuencia de oscilación del cristal es. dividida internamente en el

microprocesador para cuatro. En el presente.caso se utiliza un .cristal

que tiene su frecuencia de oscilación de 3,71 MHz, por lo que la frecue£

cia de trabajo del sistema será 927,5 KHz.

La máxima frecuencia de operación permitida es 1 MHz. El tiempo de dura_

ción de cada ciclo de reloj es por tanto't=l/fo -- t=l,08 yseg. Este va_

lor es muy importante tenerlo en cuenta cuando se quiera implementar re

tardos de tiempo utilizando el microprocesador.

Uno de los circuitos importantes en la operación del sistema es el rel_a_

tivo a la inicialización. Para la presente aplicación existen dos tipos

de RESET: RESET automático o total y RESET desde teclado o parcial.

El RESET automático opera luego de conectarse el equipo o después de una

pérdida momentánea o total de la alimentación o también puede ser activ^

do desde un switch existente en el panel frontal, está constituido por

un timer 555 que opera como-un monoestable con un tiempo de demora de a-

proximadamente 2.5 seg. Cuando esta señal es generada se inicia la eje_

cución del programa de control completamente, perdiéndose por lo tanto

la información previa existente.

El otro tipo de RESET es de' tipo parcial y está controlado por el micro-

procesador, el efecto que produce es el de iniciar nuevamente la opera-
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ción que se estaba realizando.

2.3.2 DISEÑO DE LA MEMORIA

La decodificación de la memoria se la realiza en páginas de 2 Kbytes,

existiendo por tanto la capacidad de direccionar 32 páginas, ya que el

microprocesador permite direccionar 64 Kbytes. .

La memoria del sistema de adquisición de datos está dividida en 3 gru-

pos: Memoria EPROM del programa de control, RAM del programa de control

y RAM de los datos. El pro.grama de control ocupa dos EPROM 2716 (2 Kx8),

las mismas que están direccionadas en los cuatro últimos K de memoria

(FOOOH - FFFFH) y contiene todos los datos, tablas y programas que cojí

trolan la operación del sistema.

La RAM del programa de control utiliza los 128 bytes de RAM que viene

•implementados internamente en el microprocesador y que están decodifica_

dos en las direcciones (OOOOH - 007FH), por lo tanto este bloque de me_

moría pertenecerá a la página cero (0) que cubre el rango de direcciones

(OOOOH - 07FFH). Las direcciones 0080H hasta 0085H que corresponden a

esta misma página han sido asignadas a los periféricos de entrada y s_a

lida, pudiéndose en este caso utilizar el modo de direccionamiento di-

recto, con lo cual la transferencia de datos entre el microprocesador y

los periféricos ocupará un número menor de instrucciones de programa.

Para la implementación de la RAM de datos se utilizan las memorias

HCM65116 que son memorias estáticas y están organizadas en 2048 pala-
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bras de 8 bits (2K x 8). La operación de este tipo de memorias es bas-

tante simple, ya que no se requieren señales de refresco, la transfere_n_

cia de datos entre el microprocesador y la memoria se reducirá por tan_

to a una operación de habilitación de la localidad deseada y ejecución

de la operación requerida.

Organización de la Memoria:

0000 - 07FF — RAM de programa de control y periféricos de entrada/s^

lida.

0800 - OFFF — 2K de RAM "de datos

1000 - 17FF — 2K de RAM de datos

1800 - 1FFF -— 2K de RAM de datos

2000 - 27FF — 2K de RAM de datos

2800 - 2FFF — 2K de RAM de datos

3000 - 37FF — 2K de RAM de datos

3800 - 3FFF — 2K de RAM de datos

4000 - 47FF — 2K de RAM de-datos

4800 - 4FFF — 2K de RAM de datos

5000 - 57FF --- 2K de RAM 'de datos

5800 - 5FFF — 2K de RAM de datos

6000 - 67FF — '2K de RAM de datos

6800 - 687F —- 2K de RAM de datos Opcional

7000 - 77FF — 2K de RAM de datos Opcional

7800 - 7FFF — 2K de RAM de datos Opcional

8000 - 87FF — 2K de RAM de datos Opcional
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8800 - 8FFF — 2K de RAM de datos Opcional

9000 - 97FF — 2K de RAM de datos Opcional

9800 - 9FFF — 2K de RAM de datos Opcional

AOOO - A7FF —- 2K de RAM de datos Opcional

A800 - AFFF — 2K de RAM de datos Opcional .

BOOO - B7FF — 2K de RAM de datos Opcional

B800 - BFFF — 2K de RAM de datos Opcional

COOO - C7FF — 2K de RAM de datos Opcional .

C800 - CFFF —- 2K de RAM de datos Opcional

DOOO - D7FF —- 2K de RAM de datos Opcional

D800 - DFFF —- 2K de RAM de datos Opcional

EOOO - E7FF — 2K de RAM de datos Opcional.

E800 - EFFF — 2K de RAM de datos Opcional

.FOOO - F7FF -— 2K de EPROM-de Programa de Control

F800 - FFFF --- 2K de EPROM de Programa de Control

La organización de la memoria en la página cero corresponde a la sigu1ejn_

te distribución:

0000 - 007F — RAM de Programa de Control

0080 - —- Latch que contiene código a" 7 segmentos de los displays

0081 - — Latch para habilitación de displays y líneas de barrido

del tecl ado.

0082 - — Latch para habilitación de señal de control remoto para

selector de multipunto B&K 1544.
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0083 — Libre

0080 Lectura de buffer de teclado.

0081 . — Interface con medidor de deformación

0082 — Interface con medidor de deformación

0083 — Interface con selector de multipunto

0084 -— ACIA (Comunicación serial)
,0085 — ACIA (Comunicación serial)

A continuación s'e describe la decodificación de la memoria. Como se i_n

dicó anteriormente se ha organizado la memoria en paginas de 2K, exis-

tiendo un total de'32 páginas. Para direccionar 2K se requieren 11 lí-

neas de dirección (A0 - A10) puesto que 2 = 2048, para direccionar las
5

32 páginas de memoria se requieren 5 líneas de dirección, ya que 2 =32

para lo cual se utilizan las líneas A1IL - A15 .

Para no cargar el microprocesador se ha colocado buffers en las líneas"

de direcciones, datos y control. En la figura 2.4 se muestra el circui_

to implementado.

• •
2.3.3 DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA

El microprocesador MC6802 no posee instrucciones de entrada - sal ida, en

este caso a cada periférico se le asigna una dirección y por lo tanto

será tratado por el microprocesador como si se tratara de una localidad

de memoria.

El diagrama de bloques mostrado en la figura"£.2 nos indica como un a-
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parato de entrada - sal ida es conectado al microcomputador. Ndtese que

los buses de datos y direcciones están conectados al interface de entra_

da y salida, existiendo para cada periférico un decodificador de direc-

ciones, un latch de entrada o salida y los buffers o drivers respectivos

El decodificador de direcciones controla el bus de direcciones y habili-

ta los circuitos de"interface'cuando una dirección válida es detectada.

De esta manera se tiene un control perfectamente sincronizado del flujo

de datos en los buses del microcomputador y se garantiza también que ŝ _

lo el periférico que tenga esa dirección esté hábil itado; los demás pe^

riféricos estarán bloqueados.

2.3.3.a INTERFACE CON EL TECLADO.

La comunicación entre el sistema de adquisición de datos y un usuario se

establece a través de un teclado de 19 teclas que se complementa con aj_

gunos switches que están ubicados en el panel frontal.

La acción del teclado está controlada completamente por el microprocesji_

i dor el mismo que debe cumpTir con las.siguientes funciones:

- Primero el y_P debe seleccionar la dirección asignada al arreglo de

switches.

- Luego debe detectar si un switch ha sido cerrado.

- Luego debe eliminar el rebote-producido, ya que no se ha implementa-

do externamente con hardware un circuito que cumpla-con esta función.
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Finalmente debe decodificar y determinar cuál fue la tecla pulsada.
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FIGURA 2.5.- Circuito de decodificación del teclado.

La figura 2.5 muestra un arreglo paralelo de 24 switches. Los buffer

tres estados son utilizados para establecer el interface con el bus de

datos; estos bufférs son habilitados por la salida del decodificador de
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direcciones. El decodificador SN74154 mostrado en la figura e_s utiliza^

do también para la habilitación de los displays. Para determinar si un

switch ha sido cerrado el microprocesador debe leer el buffer localiza-

do en la localidad de memoria 81H, por medio de la instrucción LDAA $81.

Si ninguno de los switches ha sido cerrado, todas las líneas de datos

estarán en alto debido a las resistencias de'pull-up (R9 - Ri6)3 por lo

tanto el dato ingresado en el acumulador será FFH, La detección de una

tecla presionada se realiza comparando el contenido del acumulador A con

el número FFH.

Por ejemplo, supongamos que la línea de barrido SQ ha sido seleccionada

(es decir existirá un OL en la línea O del decodificador 5N74154) y el

switch 3 ha sido presionado, el dato leído corresponderá al valor hex_a

decimal F7 y se puede pasar al proceso que determine exactamente que te

cía ha sido pulsada..

Eliminación de rebotes en un switch: Uno de los principales problemas

que se presentan con switches en sistemas digitales es que se producen

múltiples transiciones que pueden ser la causa del ingreso de datos e-

rróneos. La figura 2.6 nos, muestra el efecto del rebote en el cierre

de un switch.

Si bien es cierto el rebote puede durar sólo unos pocos miliseguridos,

este tiempo es suficiente para que el microprocesador interprete "al re

bote como una operación de cierre repetitivo del switch. La función de

eliminación del rebote es cumplida por el microprocesador, esperando u--

nos 10 milisegundos antes de leer el dato del'"switch nuevamente;, si un
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mismo dato es leído, entonces se puede tomar al dato como válido. El

switch puede ser leí do-tantas veces sea necesario para asegurarnos que

el rebote producido por el cierre y apertura de los .contactos ha sido e_

1 imi nado completamente.

FIGURA 2.6.- Rebote producido en la apertura y

cierre de un switch.

Decodificación de 1 os-switches: Después de que el microprocesador ha de_

tectado que uno de los switches ha sido cerrado, este debe decidir cuál

switch es. •

En este caso se tiene un arreglo en forma de matriz de 8 filas y 3 co-

lumnas pudiéndose decodificar un .total de 24 switches o teclas. Cada

fila tiene asociada una línea del. bus .de datos, y cada columna corres-

ponde a una línea de barrido (So, Sl5 S2) que son salidas del decodifi-

cador.' Escogiendo adecuadamente el valor binario en las entradas del

decodificador se puede seleccionar de una manera ordenada cada una de

las columnas de barrido.

La subrutina Teclad es la que.se encarga de realizar todas las funcio-

nes anteriormente mencionadas, tales como: selección de la línea de ba-
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rrido, detección de tecla pulsada, eliminación de rebote, decodificación

del dato ingresado.

2.3.3.b INTERFACE CON LOS DISPLAYS.

Como uno de los elementos de salida-para la presente aplicación se uti-

liza un arreglo de 11 dispTays de 7 segmentos, los cuales están organi-

zados en tres grupos: el primero consta de 5 indicadores, en los que se

mostrará la información correspondiente al valor de la medición con su

respectivo signo (positivo o negativo); el segundo grupo de displays cqri

siste de dos displays en los que se indicará la identificación del canal

desde el cual se realizó la medición'pudiendo por tanto mostrar un total

de 100 canales (00 - 99). Los 4 dispTays restantes mostrarán la infor-

mación correspondiente al número de la medición, siendo el máximo permi_

sible 9999.

Es necesario indicar que los dispTays se. utilizan también para escribir

ciertos mensajes, de tal manera que la comunicación con el usuario se

vea facilitada; asi por ejemplo, indicará un código de error cuando en

la fase de programación de\a de adquisición de datos se ha come_

tido algún error.

Existen muchas posibilidades de establecer la interface entre el micro-

procesador y un arreglo de displays de 7 segmentos. Teniendo en consi-

deración qué la información existente en las memorias es de tipo bina-

rio, sería necesario utilizar aTgún decodificador binario a 7 segmentos;

además, para que la información de cada dispTay'quede almacenada se ne
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cesitarfa un latch por cada uno de los displays y se requeriría los cir-

cuitos decodiflcadores de direcciones, de tal manera que el yP pueda es-

cribir el dato en cada uno de los latches.

Si se pensaría en esta solución para la presente aplicación resulta que

se requeriría:

11 decodiflcadores binario - 7 segmentos

11 latch de 4 bits para almacenar la información de cada

display.

11 arreglos de 8 resistencias para poder manejar cada uno

de los segmentos.

Además de los circuitos necesarios para establecer la de-

codificación de los latches respectivos.

Otro factor que se debe tener en consideración tiene que ver con el co_n_

sumo de corriente del. circuito en general, en este caso este consumo se

incrementará grandemente encareciendo el costo del equipo.

Una manera económica para cumplir con la'función anteriormente menciona_

da se muestra en la figura 2.7,.

Se puede observar que adicionalmente se ha incluido 2 arreglos de leds

que completan la operación del sistema y que permiten una fácil opera-

ción del mismo. Se debe indicar, sin embargo, que si bien este tipo de

implementación resulta económica desde el 'punto de vista de hardware,

el MPU va a gastar más tiempo en la operación de refresco de la informa
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ción, pero en el presente caso el tiempo empleado por el micro no es crf

tico.

Como se puede observar en el circuito de la figura 2.7 se requiere sol_a

mente un latch de 8 bits para la información del código a 7 segmentos y

el punto decimal y adicionalmente un latch de 4 bits que almacena la i_n

formación concerniente al display que va a ser habilitado y que será por

tanto el que reciba la información. La.decodificación del código bin^

rio a 7 segmentos también es realizada por el microprocesador, el proce_

dimiento utilizado se puede observar en el apartado correspondiente al

desarrollo de los programas.

Se utilizan indicadores luminosos del tipo ánodo común los cuales serán

habilitados por medio del switcheo del respectivo transistor asociado

con él.

Para una mejor comprensión se va a considerar uno sólo de los displays.

Vcc

VrDecodif icador
de

Direcciones

Do *

DÍ ,

D2— »

D^ >
Ds ,
D ,
D7 >

- 1
Latch
de

código
a f

seqmen
tos

SN74LS374

-

Señal de
habilitación

+5V

Ti 2N3907

a

f b
9

e c
d

•

FIGURA 2.8.- Conexión de un display de 7 segmentos.
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La señal de habilitación proveniente del deco.dificador SN74154N (U 35),

determina cuál de los displ'ays va a estar habilitado. El transistor TI

. va a conducir cuando en la salida del decodificador se tenga un 0[_,y por

tanto el display estará energizado.

Se considera una corriente de colector en-Ti. I = 140 mA
•Ci

Se asume £ del transistor en saturación de '10.

= VC C-.VB E

VIN = VOL

Se cumple la relación,

vcc " VBE RT
= BIBi

vrc - VBE - VIN

Ci

=> De donde se obtiene R^ = 270 Q.

El valor que aparezca en el indicador dependerá del estado lógico exis-

tente en la entrada de cada segmento. Para limitar la corriente que

circula por cada led se ha previsto una resistencia Rs.. Para el presej]_

te caso debido a que el funcionamiento del display no es continuo., es ne_

cesario darle un 'pulso de corriente de mayor amplitud que en condiciones

normales.

Tomando en consideración que existe un total de 13 elementos a los cua-
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les se debe refrescar se puede establecer que la relación de trabajo es.

.. T. = = 0,0769 6 R. T. = 7,69% .
13

ésto quiere decir que, si el tiempo total de barrido de los displays es

-10 yseg., apenas durante 0,77 yseg .uno de los displays permanecerá encejí

di do, ésto va a reflejarse en una disminución de la intensidad de ilumi_

nación.

Con estas consideraciones el ajuste del tiempo de barrido y el valor de

la resistencia RS se lo ha determinado de una manera' experimental en un

valor de 10 fí. . -

2.3.3.C INTERFACE SERIAL.

A más de los circuitos de entrada: y salida descritos anteriormente, se

ha implementado un interface de comunicación serial de acuerdo con la

norma RS-232C.

Esta interface cumple las siguientes especificaciones:

Formato de datos: un bit de inicio, 8 bits de datos y 2 bits de parada.

Formato de carácter: 7'bits de código ASCII y 1 de paridad par.

Velocidad de transmisión: Puede ser seleccionada por medio de un switch

rotativo entre los siguientes valores: 110,

150, 300, 1200; y 2400 Baudios.
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lOOmseo- -*i
1 bit de
inicio

i 2 bits de
i parada

i ¡ ¡ i ! i

H*
•Paridad

9.09 mseg. MSB •

* 110 baudios.

El conector RS-232C es un conector estándar AMPHENOL de 25 pines, lleva

una tierra del circuito, una tierra del chasis y 4 Ifneas de señal acti_

vas.

El circuito que nos permite establecer una comunicación serial se mue_£

tra en la figura 2.9.

Un medio bastante común para la transmisión de datos entre equipos es _u_

tllizando una transmisión serial asincrónica; para lo cual se puede uti_

Tizar un ACIA (Asincronic Communi catión Interface Adapter).

En la presente aplicación se utiliza el circuito integrado MC6850 produ_

cido por MOTOROLA y que forma parte de la familia de integrados compati_

bles con el microprocesador MC6802.

Algunas características importantes de este elemento se detallan a cojí

tinuación: - '.

El flujo de da'tos entre el MPU y el ACIA es a través de un bus bidirec-
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La dirección del flujo de datos es con-

trolada por el yP vía la línea de lectura/escritura (R/W ).

cional de 8 líneas, DBQ - DB?.

Reloj

R/W

*s-

Divisor de
frecuencia
Proorarrable

bus de datos

RS

ACIA

MC

Decodifica-
dor de
Direcciones

' FIGURA 2.9.- Diagrama de bloques del circuito de

Comunicación Serial .

Para facilitar la interconexión con el yP existen 3 líneas de habilita-

ción del chip CS0, CSi y'cS2, existiendo también una línea Rs (Register

Select) que permite seleccionar un registro específico del ACIA. El MPU

puede realizar operaciones de lectura y escritura con los registros del

ACIA, para lo cual se debe seleccionar la dirección asignada a tales re

gistros vía el bus de direcciones. El interface entre el ACIA y el pe

riférico se establece a través de 2 líneas de señales de datos y tres

Tíneas de control. Los datos son transmitidos y recibidos vía la línea
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Tx de salida y Rx de entrada. Las señales de control CTS (Clear - To -

Send), DCD (Data Carrier Detect) y RTS (Request - To - Send) son provi_s

tas para facilitar el interface con MODEMS tales como el MC6860. Dos e_n_

tradas de reloj están disponibles para fijar la velocidad de transmisión

o de recepción a través de un circuito de reloj externo.

El ACIA aparece al yP como dos "localidades de memoria direccionables,

existiendo 4 registros, 2 de los cuales son para escritura solamente y

los otros 2 para lectura solamente. Los registros para lectura solamej^

te son el registro de status y el registro de recepción y los de escri-

tura son el registro de control' y el registro de transmisión.

Los bits de inicio y parada no llevan información alguna y obviamente

bajarán la velocidad de transmisión ya que de cada 11 bits que se trans_

miten en cada carácter 3 no llevan información.

El propósito del bit de inicio en un sistema de recepción es el de si_n_

croni'zar la señal de reloj. El bit de parada es utilizado como un che_

queo final en la sincronización de cada carácter.

Debido a que el yP tra.baja con bytes de 8 bits paralelos, los bits de j_

nicio y parada no están incluidos, por tanto para el caso de recepción

asincrónica los datos deben ser convertidos del formato serial al para-

lelo pero con los bits de inicio y parada eliminados. Para el otro ca_

so cuando se trate de la transmisión de un carácter, el dato provenien-

te del microprocesador debe ser convertido al formato serial, en el que

estén incluidos los bits de inició y parada. Esta conversión serial -

paralelo / paralelo - serial es una de las funciones fundamentales del
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ACIA.

Este elemento presenta también algunas posibilidades de programación,

por ejemplo; se puede escoger una relación de división de la señal de re

loj variable, longitud de la palabra variable, uno o dos bits de parada,

paridad par o impar. Para lo cuaT se debe escribir la palabra adecuada

en el registro de control.

En el Apéndice A se presenta las hojas de datos del fabricante, en el que

se puede ver con mayor detalle las funciones del ACIA.

La norma RS-232 fue establecida para definir la interface entre una cqm

putadora o terminal (DTE) y un modem (DCE = equipo de comunicación de da.

tos). . También ha resultado útil para la comunicación a varios tipos de

aparatos periféricos hasta 20000 bits (2500'bytes) por segundo. En el

caso sencillo de transmisión unidireccional (a una impresora, por ejem-

plo) esta interface puede implementarse con. sólo 3 alambres (tierra, d_a_

tos, 'y listo), pero se han definido un número de señales de control p_a

ra casos más complejos.

Señales de datos.

2 Tx'D Datos a transmitirse - debe estar en 1 lógico entre bytes;CTS,

DSR, DTR, y RTS deben estar en 1 para enviar datos.

3 R^D Datos recibidos (por la DCE).

14 SBA Datos a transmitirse por el canal secundario.

16 SBB Datos recibidos por el canal secundario.
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Señales de Control

4 RTS Pedido de transmisión (del DTE al DCE). Ponga la portadora.

5 CTS Listo para transmitir (del DCE).

6 DSR Indica que el modem está en modo de transmisión normal,

20 DTR Indica que el DTE (Computadora o terminal) está lista.

22 CE Indicador de Timbrado en la linea telefónica.

8 DCD Detección de portadora (que viene del otro modem).

21 CG Indicador de calidad de señal '(del DCE).

23 CH Selector, de velocidad de transmisión (300 o 1200 baudios).

19 SCA . RTS para canal secundario.

13 SCB CTS para canal secundario.

12 SCF DCD para canal secundario. '

Señales de Sincronización

24 DA Del DTE. .Centro de cada bit transmitido.

17 DD Del DCE. Centro de cada bit recibido.

Conductores de Tierra

1 AA Tierra del chasis.

7 AB Tierra para señales digitales.

Niveles de las señales RS-232

V> + 3V O para datos. Controles activos.

-3<V<+3 Banda de transición.

V < -3V 1 para datos. Controles inactivos.

Las entradas deben aguantar sobrevoltajes hasta 25 V sin daños.

Las salidas deben tolerar un cortocircuito sin daños.
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Impedancia de salida => 300 ohmios (con o sin fuerza).

Impedancia de entrada.3K<RL<7K

Longitud máxima-del cable 15m

Si uno desea conectar un terminal a una computadora (sin modems), es ne_

cesario (1) Intercambiar 2 y 3 (conectar cada RXD al TXD del otro apara_

to) y conectar 20 (DTR) del terminal al 5 (CTS) de la computadora.

Diseño del Interface RS-232C

Este circuito de. interface requiere una señal de reloj externa. Se d_e_

sea implementar las siguientes velocidades de transmisión: 110, 150, 300,

600,1200, Z400 que pueden ser seleccionadas por medio de un switch rp_

tativo.

Se ha previsto utilizar en la programación del ACIA la división interna

de la señal de reloj por un factor de 64, por lo tanto las frecuencias

de oscilación del oscilador patrón serán:

fx = 2400 x 64 — fx = 153.600 Hz — TI = 6.5104 yseg.

f2 = 110x16x64 - f2 f 112.640 Hz — T2 = 8.878 yseg.

El diseño del oscilador se lo hace utilizando el circuito integrado

LM555 en la configuración de un muítivibrador aestable, como se muestra

a continuación: (Fig. 2.10).

Inicialmente supongamos que el capacitor C^ está descargado, el,capaci_

tor estará cargándose en forma exponencial a través de la resistencia
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( R 2 5 + R 2 6 ) > hasta a lcanzar un valor de 2/3 de Vcc momento en el cual el

comparador dispara el f l i p - f l o p interno provocando que el condensador

empiece a descargarse a través de R 2 6 hasta un valor l igeramente menor

a 1/3 de Vcc y el c ic lo se repetirá nuevamente.

B 5 R28

+5V

R26 // R-27

FIGURA 2.10.- Osc i lador u t i l i z a n d o Timer 555.

El tiempo de carga (Sa l ida en a l to) está dado por:

i = 0.693 (R 2 5 + R 2 6 )

y el tiempo de descarga (Salida en bajo) por:

tz = 0.693 R26

El periodo total es:

T = ti + tz = 0.693 (R25 + 2 R26) ec. (2.1)

Para el primer caso se requiere una f2 = 112.640 Hz •* T2 = 8.878 jaseg

Sea = 1 nF , = 10 nF
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28 = ^ 25 = .

Aplicando la. relación 2.1 se tiene

R26 = 5.9 Kñ.

Para el caso de tener f± = 153,600 Hz •* T! = 6,51 yseg.

R26 = 4.19 KH

recordando que es

i
^26 = R26// ̂ 27

Se obtiene que R27 es:

R2? = 14,45 KS7. . .

Valores u t i l izados : .

R2s = 1 Kfi

R25 = 1 KÍ2

R2 6 = 15 K

R27 = 3.3 K + PÍ

Pi = 5 Kfí " . •

La señal producida por el 'oscilador es a l imentada a un contador b ina r io

m ó d u l o 16 con la f i n a l i d a d de obtener las f recuencias necesarias para

las otras velocidades de t ransmis ión . La v e l o c i d a d . s e escoge por medio

de una l l ave de 6 posic iones , .cuya func ión es la de enrutar la señal de

reloj conveniente .

No se debe olvidar que se está dividiendo por 64 internamente en el ACIA

la señal de re lo j . . Como se había i nd i cado anteriormente, el microproce
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Oscilador SN74LS93

A. °c

A reloj de ACIA

FIGURA 2.11.- Divisor de frecuencia programable.

POSICIÓN

1

2

3

4

5

6

FRECUENCIA

DE SALIDA '

153.600

76.800 .

38.400

19.200

9 .'600

112.640

BAUD RATE

2400

1200

600

300

150

110

TABLA 2.1.- Frecuencia de salida para los

diferentes baud - rates.
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sador MC6802 no posee Instrucciones de entrada y salida, los periféricos

son tratados como localidades de memoria. Por lo tanto, es necesario im

plementar un circuito de decodificación de direcciones para poder traba,

jar con los registros internos del ACIA.

Se ha asignado a los registros del ACIA las localidades 0084H y 0085H p̂

diendo de esta manera aprovechar el modo de direccionamiento directo.

La figura 2.12 muestra la configuración del ACIA. Este presenta 3 li-

neas de selección del chip (CS0, CSXJ CS2) las cuales serán utilizadas

para seleccionar el ACIA. Para que el elemento se habilite C50 y C$i d̂ _

ben ser 1^, y CS2 debe estar en O í . •

FIGURA 2.12.- Circuito de decodificación del ACIA.

Para la decodificación de este elemento se utiliza el modo parcial, és-

to quiere decir que éste elemento se habilitará con un conjunto de di-

recciones que cumplen ciertas condiciones:

- La dirección debe estar en la página cero (primeros 2K OOOOH-07FF),

de tal manera que en la salida O exista un OL y habilite a la compue_r
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ta OR (2U40) permitiendo que la operación del ACIA esté sincronizada

con el microprocesador. No se debe olvidar que OE = VMA . 02.

- La dirección debe ser mayor a la localidad OQ7FH; la 1ínea A7 contro_

la esta condición.

- La linea de dirección A2 debe ser lj_ para que este elemento se habi-

lite.

Según .el análisis anterior una dirección válida tendrá el siguiente fqr_

mato:

0 0 0 0 0 X X X 1 X X X X 1 X X

Analizando esta configuración se puede observar que existirán muchas dj_

recciones que habiliten al ACIA; como por ejemplo:

0084H

0086H

008CH

008EH

0085H

0087H

008DH

008FH

En el presente trabajo no es importante si se desperdician algunas di-

recciones, utilizando esta forma de decodificación parcial; ya que el

hardware necesario se reduce al mínimo indispensable.

A la salida del canal de transmisión del ACIA se va a tener una señal

que varía dentro de los niveles lógicos reconocidos por la familia TTL,.

ésto es: O, <_ 0,8V y 2,4 <_ ![_ <^ 5V. Antes de ser enviada a otros e-
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quipos esta señal debe ser acondicionada para que los datos estén dentro,

de los ..niveles de voltaje reconocidos por la EIA estándar, RS-232C, es-

to es: '

VQ, — mínimo 3V

V0y — máximo -.3 V

Para realizar este interface se utiliza el circuito integrado DS1488 que

consiste de 4 drivers que convierten niveles lógicos DTL/TTL a niveles

válidos para RS-232C. Las especificaciones técnicas de estos elementos

se pueden encontrar en el Apéndice A. Estos drivers son utilizados p_a

ra el caso de transmisión.

Para la recepción en cambio se utiliza el circuito integrado.DS1489 que

contiene 4 drivers cuya función es la de convertir Tos niveles que son

aceptados como válidos en la norma RS-232C a niveles lógicos TTL. Mayo

res detalles de este elemento se encuentra en las hojas de datos del fa_

bricante que se encuentran en el Apéndice A.

A continuación se muestra una aplicación práctica de estos integrados:

(Figura 2.13).

La programación y operación del ACIA se describirá en la parte corres-

pondiente al diseño del software.

2.3.3.d DISEÑO DE SEÑALES HACIA PERIFÉRICOS.

En la figura 2.14, se muestra un diagrama de bloques del sistema.
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i DS1488

TÍT

i DS1489

I

Cable de Inter-
conexión

Tierra de la señal

i DS1489
TTL

I

TTL

WDEM

FIGURA 2.13.- Transmisión de datos u t i l i z a n d o RS-23ZC

entradas
aná logas
provenie_n
tes de los
sensores

Ii
17

In

entrada de
control remoto

Selector
de

Multipunto
Unidades

1544
1545

- 1545

Medidor de
Deformación

1526

-16

Sistema de adquisición de datos.

FIGURA 2.14.- Diagrama de bloques del sistema,
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Sé dispone de un número n de sensores que están repartidos a lo largo de

una pieza de prueba y se.desea ir tomando lecturas de cada uno de ellos

para guardar los datos en memoria. Luego se recuperarán todos los datos

de una manera secuencia! a una frecuencia diferente de la que se almace-

nó la información.

La función del selector de multipunto será la de enrutar los terminales

de cada uno de los sensores hacia .el medidor de deformación en forma c^_

clica. Se terminará la ejecución cuando se hayan leído todos los datos

señalados durante la programación del sistema de adquisición de datos,

al inicio del funcionamiento del mismo.

El cambio de-una entrada a otra en el selector de multipunto es contro-

lado por el sistema de adquisición de datos que, en función del tiempo

de muestreo seleccionado genera un pulso que determina el cambio hacia

la siguiente entrada análoga. Este pulso es aplicado a la entrada de

control remoto del selector de multipunto.

En la figura 2.15, se muéstrenlos circuitos de interface:

Se ha utilizado buffer tres estados, los mismos que van conectados al

bus de datos, cada uno de ellos tendrá asignado una d.irección de tal ma_

ñera que el microprocesador los trata como localidades de memoria desde

donde se van a leer datos que posteriormente serán almacenados en la me_

moria del sistema.

El proceso de adquisición de datos se reducirá a 3 partes principales:
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Información
del

Medidor de
deformación

1526

Información
del

Selector de
multlnunto
# del canal

A control
remoto de
1544

SN74LS244

81 H

Buffer
Tres
estados

SN74LS244

82 H

Buffer
Tres
estados

SN74LS244

^ Al bus de datos
del yp.

Dec edificador
de

Direcciones Ai

FIGURA 2.15.- Interface con medidor de deformación

y Selector de multipunto.
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- Dependiendo de la frecuencia de maestreo seleccionada y una vez que

.la conversión A-D en el medidor de deformación ha terminado, el yP ha.

bi.litará de una manera ordenada los buffers de entrada e irá almace-

nando la información en las localidades asignadas para el efecto.

- Luego que ha terminado de grabar los datos enviará un pulso a la se-

ñal de control remoto para escoger la siguiente entrada.

- En este punto el microprocesador permanecerá en un lazo de espera ha_s_

ta que se cumpla el tiempo necesario para tomar otra muestra.

Es importante indicar que durante el lazo de espera el microprocesador

estará haciendo otras funciones tales como: barrido de teclado, refrej_

co de los displays, chequeo de fin de adquisición de datos.

Como se puede .ver todo el control se reduce a l a elaboración del progra_

ma en lenguaje de máquina y que estará.almacenado en la memoria EPROM.

A continuación se muestra un diagrama del circuito de decodificación de

los periféricos de entrada y salida (Figura 2.16).

2.3.4 FUENTES DE PODER

En el sistema de adquisición de datos se requieren fuentes de voltaje

de +5V. + 12 V y -12V. Como en la mayor parte del circuito se utili_

zan elementos de la familia TTL y de acuerdo a las especificaciones el

voltaje de polarización necesario es de 5V^ 5%, esto quiere decir que

la fuente debe tener rangos máximos de variación entre 4.75 < V < 5.25V.
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Para la fuente de +5V existe un transformador que entrega en su secun-

dario un voltaje de 12,6

Este voltaje es rectificado por el puente de diodos MDA 980-3 y luego

filtrado por un condensador de 35000 microfaradios.

110 V • -* i> 12,6'V

FIGURA 2.17.- Transformador de fuente de +5V.

Se dispone también de un pequeño transformador que entrega 16 voltios

con toma central como se muestra en la figura 2.18.

16 V
1.10 V X •* C.T

16 V

FIGURA 2.18.- Transformador de fuente de +12 V y -12V.

Este voltaje es rectificado por el puente de diodos TCG168 y luego fil-

trado por capacitores de 2200 yF.

La obtención de los voltajes regulados se hace mediante reguladores de

voltaje alimentados por los filtros capacitivos.



Para la fuente de +5 V se utilizan dos reguladores el LM323 y el LM309K

el primero de ellos se utiliza para alimentar todo el circuito con exce£

ción de los indicadores luminosos que son alimentados por el segundo re_

guiador.

Para la fuente de +12 V se utiliza el regulador IM7812 y para la de -12

V el regulador LM7912.

A continuación se muestra el circuito total de las fuentes de poder.

Las fuentes de ĵ  12 V son necesarias para el circuito integrado DS1488,

encargado de hacer el interface TTL a niveles reconocidos como válidos

en la norma RS-232C.
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12,6 Vrms

+5V

V V V

+5'

V

16 V

C.T.

16 Vrms

3-1- -i-

-T Cf

+ 12V

^

- 1ZV

C2 -

C5 =

35QOO yF

.1 pF

2200 yF

.1 yF

2200 yF

.1 yF

FIGURA 2.19.- FUENTES DE PODER DEL SISTEMA DE

ADQUISICIÓN DE DATOS.
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2.4 DISEÑO DEL SOFTWARE

En esta sección se va a describir, de una manera breve, los programas ini

plementados. Estos programas están grabados en dos memorias EPROM 2716

(2Kx8) y se han estructurado de tal manera que la operación y programa-

ción del sistema de adquisición de datos sea sencilla para los usuarios.

El programa total está dividido en .módulos o subrutinas controladas por

un programa maestro. Al final de este capítulo se han incluido los li_s

tados de los programas terminados, tanto en código nemotécnico como en

lenguaje de máquina.

2.4.1 DIAGRAMAS DE FLUJO

A continuación se describe los diagramas de flujo del programa maestro

de control y de todas las subrutinas implementadas. Se ha incluido, a

más de los diagramas propiamente dichos, una. breve indicación del propj5

sito de cada subrutina y de sus parámetros de entrada y salida.

PROGRAMA MAESTRO (PRINC)

Es el programa principal; será el encargado de controlar la ejecución

de todas y cada una de las subrutinas de una manera ordenada, con la fi_

nalidad de cumplir con su objetivo para el que ha sido creado.

Este programa está grabado en la primera EPROM y su dirección inicial

corresponde al valor F000H. Esta dirección deberá estar almacenada en
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las 2 ultimas localidades de la segunda EPROM (FFFEH y FFFFH) de tal fqr

ma que cuando un reset se produzca, la ejecución del programa se inicie

desde la localidad F000H.. t - "

A este programa se lo podría dividir en 5 partes bien definidas:

- Inicialmente se tendría un proceso de inicialización. (INICIO)

- Luego viene la parte que corresponde a los cálculos (CALC)

- Selección de tipo de trabajo. (INDES)

- • Ejecución de la operación adecuada (INDESZ, INDL2)

- Etapa de finalización. (FIN).

En la primera parte se realizan las siguientes funciones:

- Se inicializa los registros de la CPU; IX, y SP y ciertas localida-

des de memoria que se necesitan en los programas, se inicializan tañí

bien los indicadores en una cierta condición de inicio.

- Luego se borran las localidades asignadas al buffer de los indicado-

res, para lo cual se utiliza la subrutina BLANK.

- A continuación se chequea la cantidad de memoria existente, lo cual

se realiza grabando y leyendo un dato (primero se graba-el numero 55

luego se graba AA). La capacidad total de bytes de memoria se mues_

tra en el display. En este caso se utilizan las subrutinas MEMORY y

MEMOR1.

La .siguiente parte del programa principal denominada como CALC corres-

ponde a cálculos que son opcionales y que el usuario puede o no hacer

uso de.ellos'. Cuando la tecla # C es pulsada, se ingresa al algoritmo
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que permite determinar el máximo numero de canales que pueden ser mues-

treados para un número de mediciones dado, este cálculo puede ser realj_

zado más de una vez, todo depende de la función que sea seleccionada;

en este caso se utiliza la subrutina "NUMCAN".

Cuando la tecla # M es pulsada-, se ingresa al algoritmo que permite de_

terminar el número de mediciones que se pueden tomar para un número de

canales dado; igual que en la subrutina anterior el cálculo puede ser

repetido, las veces que se desee, todo depende de la función selección^

da; la subrutina utilizada es "NUMMED".

La siguiente parte del programa denominada INDES permite la selección de

la operación del sistema de adquisición, es decir; se desea leer datos

o se desea adquirirlos, para lo cual se habilita la subrutina de barri-

do y de codificación de teclado y se detecta si ha sido o no presionada

la tecla R/W o la función GO. En el caso de que la tecla R/W ha sido

seleccionada, en los leds indicadores aparecerá la indicación de la fiw

ción seleccionada (lectura o escritura).

Una vez.que se ha ingresado el comando GOS de acuerdo con la opción 'S_e_

lecciónada se procederá a la ejecución de la respectiva función.

Si se desea adquirir los datos, se ejecutará un conjunto de subrütinas

necesarias para cumplir adecuadamente con dicha función. Entre las suj}

rutinas utilizadas están: INGDES que permite el ingreso de los datos ne

cesarios para la programación como son: intervalo de tiempo, factor de

escala y número de mediciones. El número de canales no es necesario'in
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gresar ya que el mismo sistema de adquisición de datos se encarga de de_

terminar de una manera automática cuántos y cuáles son los canales que

están habilitados para ser muestreados. Esta última función la realiza

la subrutina ADPREV. En este punto se le indica al usuario que el si_s

tema está listo para la adquisición y está esperando la orden para ini_

ciar el almacenamiento de los" datos de acuerdo a lo programado por el j¿

suario; la adquisición de datos se la realiza por medio de la subrutina

DATAQ, una vez que se ha terminado el control se transfiere a la parte

final del programa maestro.

Si la función deseada es la lectura de los datos almacenados, primero se

debe chequear sise han adquirido datos previamente ya que en caso contra.

rio debería indicar que hay un error.

En el caso de que se haya adquirido datos previamente se ejecutará una

serie de subrutinas que cumplirán con dicha función; entre estas subru-

tinas están: INGDL, LECPREV y LECDAT o TRANSM.

INGDL es la rutina que controla el ingreso de los datos necesarios para

la lectura; entre los que están: intervalo de lectura, medición inicial,

medición final, # canal del que se desea leer la información. .Luego se

ejecuta LECPREV que prepara al sistema para la lectura de datos. En.e_s_

te punto se puede escoger entre dos opciones, la primera es mostrar la

información en los displays o en transmitir esa información a través del

interfase serial RS-232C. Para el primer caso se ejecutará la subruti-

na LECDAT y para el otro caso la subrutina TRANSM.

Una vez que se ha terminado la ejecución del trabajo'se ejecuta la par-
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te final del programa que consiste en escribir un mensaje en los displays

("Fin") y en esperar algún comando que le permita transferir el control

al inicio del programa nuevamente.

Es necesario indicar que a lo largo de las diferentes funciones se ha

implementado la indicación de mensajes, ya sea de la función que está

cumpliendo o en el caso de que se haya cometido algún error se codifica

el error de. acuerdo con la sección del programa en la que se haya produ_

cido.
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Programa principal "PRINC"

I N I C I O

I N I C I O

Inicial ice registros de
CPU, IX, SP, y localida-
des de nemoria

Ejecute "BLAMK" rutina

que borre buffer de in

dicadores

Ejecute "MEMORY" ruti-

na de chequeo de la

memoria

Ejecute "MEMORl" ruti-

na que carga buffer de
indicadores con total
de memoria

CALC

Ejecute "TECLAD" ruti-

na de barrido y decodi

ficación de teclado
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ERROR1

Cargue código de

error 01

Ejecute "ERROR" rutj_

na que prepara mens_a

je dt error

si

s

Ejecute "NUMMED" ru-

tina de cálcu-lo de

1 mediciones

1r

11 TECLAO "

.XÍOtro^v.
í /^ cálculo? ^\I

Ejecute "NI

na de cálcL

canales

1

" TECL

-/£0t

_X^ Cal

CALNC



Escriba ERROR 04

en el display

Almacene el dato en

localidades de memoria

asignadas para el efecto

Ponga
que se

'
SI

'

indicación de
ha cumpl ido

con este requisito.
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B

Y
" TECLAD M

U

4
1
1

i
I
t

Modifique información

de leds
(lectura o escritura)

i

,/ha sid<N. si

i

En base a la opción se-
leccionada se procede a
adquisición

de datos.
o lectura

Se ha
adquirido datos

previainente ?

Ejecute "INGDES" ruti
na Dará Ingreso de

datos de adquisición.

Ejecute "ADPREV" ruU
na previa a la 1nfc1_a

1 izaclón.

ERRORE

Ejecute "INGDL" ruti-
na de Ingreso
para lectura

i r

C

de datos

Carcue código de

error 02

" ERROR '
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INDES3

Ejecute "FLIP"
Subrutlna de función
ft ip - flop

Y
'Ejecute "LECPREV"
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Subrutina "NUMCAN"

Propósito: Calcular el # de mediciones que se podrían realizar para un m¿

mero de canales dado. :"

Subrutinas utilizadas: TECIAD, CONVH, DECIMA, DIV1, BINARY, ERROR.

Parámetros de entrada: Se ingresa desde teclado # de canales

Parámetros de salida: El programa muestra total máximo de mediciones.

G>

I N I C I O

Encienda LED

indicador respectivo

Inicialice localidades

de memoria

Escriba mensaje "CANAL"

en los displays

A continuación se va

a ingresar í de canales



TECLAD
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SI

El

# de canales
ingresado es

cero ?

En las localidades 20 y

21 se tiene el ti de

canales en binario

Escriba ERROR 03

en display

Almacene el dato en loca_

lidad de memoria asigna-

da para el efecto.

Ponga una indicación de

que se ha cumplido con

este requisito.
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1 '

Del total de memoria exi_£
tente en el equipo reste
las 156 del encabezona-
miento.

i '

Este resultado divida pa_
ra el * de canales ingre

sado.

i i

" DIV1 "

i '

Transforme este resul-
tado al equivalente

decimal

''

" BINARY "

1 '

Cargue resultado en

buffer de displays
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Subrutina "NUMMED"

Proposito: Calcular el # de canales que se podrían muestrear para un nú-

mero de mediciones dado. . • .

Subrutinas'utilizadas: TECLAD, CONVH, DOSHE, DECIMA, DIV1, BINARY, ERROR.

Parámetros de entrada: Se ingresa desde teclado el # de mediciones que

. . se desearía tener. •

Parámetros de salida: El programa muestra el # de canales correspondiejí

. - te. :

I fl I C I O

Encienda LEO

indicador respectivo

Inicial ice localida-

dtis dtí memoria

Escriba mensaje "CASOS"

en los d isplays

A continuación se va a

.ingresar g de medicio-

nes
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Del total de memoria exi¿

tente en el equipo se re¿
tan los 156 bytes del en-
cabezonamiento.

Este resultado se divi-
de para el 1 de
nes ingresado.

DIVl

Se encuentra el equivale^
te decimal del resultado.

BINARY

Cargue el resultado en

el buffer del display
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'Subrutina "INDGES"

Proposito: Controlar el ingreso de datos necesarios para el proceso de

adquisición de- datos.

Subrutinas utilizadas: BLANK, TECLAD, ERROR, CONVH.

I N I C I O

inicial(ce los leds

Se blanquean

los displays

SLANK

TECLAO

<D
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En este punto se ingre_
sa 1 de mediciones.

Borre localiaades e
inicial ice los leds
respectivos

Almacene el valor ingre_
sado en las localidades
asignadas

Señaliza que fueron
ingresados 4 dígitos.

Ingrese intervalo
de tiempo

Ingrese factor
de escala

Escriba "ERROR OS"
en display
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Subrutlna 'TIME"

Propósito: Preparar la demora adecuada dependiendo del valor de la esca-
la de tiempo seleccionada.

Subrutinas utilizadas: ninguna

Parámetros de entrada: ninguno

Parámetros de salida: ninguno

I N I C .1 O

Cargue A con la info_r

nación de escalas

Cargue demora

para este caso

Cargue demora
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Almacene los datos en

localidades respecti-

vas.



-Subrutina "DATAQ"

Propósito: Encargarse de Ta adquisición de datos,

Subrutinas utilizadas: DELAY1, DATAD.

Parámetros de entrada:

FINOAT

BLANK "

'
NO

'

Incremente el contador

de P de mediciones

1 '

Borre contador de

# de canales

1

OATCAN

'



Incremente contador

de J de canales

DELAY1

" DATAD "

106

Cambie al siguiente

canal de medición
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Subrutina "ADPREV"

Propósito: Preparar al equipo para la adquisición de datos,

Subrutinas utilizadas: DOSHE, DELAY2.

Parámetros de entrada: ninguno

Parámetros de salida: ninguno

I N I C I O

Almacene información in
grasada desde teclado

IniciaHce contenido de
los leds indicadores de

"STATUS"

Determine que canales

están programados

Almacene tod* la informa
ción necesaria, en loca"

lidades asignadas para el
.efecto.

Borre localidades de
memoria
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A:v
Subrutina "DELAY1"

Propósito: Producir un retardo de tiempo

Subrutinas que utiliza: BARR.

Parámetros de entrada: Localidades 0876H, 0877H, 0878H donde se almace-

nan los datos que dan el retardo deseado.

Parámetros de salida: ninguno.

£

Í

I N I C I O

Almacene el contenido

del registro índice

Cargue A con el dato de

retardo y almacénelo en

localidad $OQ36H

Cargue X con dato de

retardo

Decremente X
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Decremente localidad

10036

SI

Recupere información

inicial de registro

. índice

i '
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'Subrutiria "DELAY2"

Propósito: Producir una demora de tiempo

Subrutinas que utiliza: BARR

Parámetros de entrada: ninguno

Parámetros de salida: ninquno. . .

I N I C I O

Almacene contenido de

registro índice en una

loca]idad. temporal

Cargue registro índice

con el retardo deseado

Oecremente X

BARR
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Recupere información
de reqistro índice
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•Subrutina "FLIP"

Propósito: Implementacion de un biestable tipo T.

Subrutinas utilizadas: DELAY2

Parámetros de entrada: ninguno . .

Parámetros de salida: ninguno. .

( I N I C I O J

1 '

" OELAY2 "

1 •

Cargue contenido de

información de led

LISTO

i '

Compleméntelo

1 •

Almacene nuevamente

información
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f Subrutina "CONVH"

.Propósito: Encontrar código a 7 segmentos para un valor hexadecimal con-

tenido en los 4 bits menos significativos del acumulador A.
Subrutinas utilizadas: ninguna.

Parámetros de entrada: Acumulador A contiene valor binario a convertir.

Parámetros de salida: en A se tiene código a 7 segmentos.

Almacene el contenido

de X.

X - 60

Elimine MSB de acumu

lador.

A - A . O F

Cargue X con pointer

de Tabla

X *- FFCF

COMPA1

Incremente X

X - X 4 1



1H

SI

Decremente A

. A - A - 1

Cargue en A el valor
'respectivo de tabla

A - C [X] ]

Recupere el contenido
inicial de X

X - [60]

Almacene dato en

localidad [ X ]

A * [ X ]
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Subrutina "DOSHE"

Propósito: Convertir los 2 valores hexadecimales contenidos en el acumu-

lador A a su equivalente código en 7 segmentos.- Los resulta-

dos se almacenan en las localidades de memoria indicadas por

[X], [X + 1].

El dígito contenido en los 4 bits más significativos (M'sB),

son desplazados a la posición (LSB), y se llama.a la subruti-

na CONVH, se incrementa el registro índice X se recupera el

valor inicial de A y se llama nuevamente a la subrutina CONVH.
Subrutinas utilizadas: CONVH. .

Parámetros de entrada: A contiene 2 dígitos hexadecimales.

Parámetros de salida: Los resultados se almacenan en localidades indica_
das por [X] y [X + 1].

I N I C I O

' 1

Almacene A en STACK

PSHA

1 '

Desplace MSB de acu

muí ador A a LSB

1 '

"CONVH'

1 •

Incremente X

X *• X + 1

i

A
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Recupere valor

inicial de A

.PULA

1CONVH '

Incremente X

X * X + 1
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Subrutina "ERROR

Proposito: Escribir mensaje de error en primeras 7 localidades, de memo-

ria de programa de control.

Subrutinas utilizadas: DOSHE, CONVH.

Parámetros de entrada: Acumulador B contiene código de error.

Parámetros de salida: •

( I N I C I O )

1 1

Cargue X con localidad

inicial de buffer de

memoria

X * 0000

ir

Cargue A con dato AB

A *- A B .

' '

" DOSHE "

i' -

Cargue A con dato CD

A - CD

' '

. A
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\X

'

" DOSHE "

1
'

Cargue A con e!

contenido de B

A * B

^ '

Desplace a la izquierda

LSRA

1 '

Desplace a la izquierda

LSRA

i '

Desplace a la izquierda

LSRA

< '

Desplace a la izquierda

LSRA

'

Añada a A el valor EO

A - A + EO

i

8



" DOSHE "

119

Cargue A con el

contenido de B

B * A

Desplace hacia la
derecha

ASLA

Desplace hacia
la derecha

ASLA

Desplace hacia

la derecha

«SLA

Desplace hacia
la derecha

ASLA

Sume 07 al conte_

nido de A

A * A -f OF



1DOSHE"

Cargue A con FF

A - FF

''OOSHE"

120

Cargue A con QF

A -*- OF

"CONVH"
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Subrutina "BINARY"

Propósito: Convertir un numero binario a su equivalente decimal
Subrutinas utilizadas: ninguna. ,-

Parámetros de entrada: ninguno.

Parámetros de salida: ninguno.

I N I C I O

Almacene X en locali-
dad de borrador

X * 55

Cargue registro índice

con indicador de tabla

X - FFEO

DEC1

Sorra localidad 54

(0054) - 00

DEC2

Reste B. menos local i
dad [X + l]

B *• B - [X + 1J
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Incremente (0054) .

.[0054] *• [0054] U

Reste A

A «- 'A

de [X]

- [x]

NO

DEC5

Sume B con local i

•dad [X + l]

B - B + .[x + i]

•

Sume A con local i
dad [X]

A 4- A

+ c

+ [X] + c

r

Almacene A en STACK

PSHA

Almacene

1

X en lo
calidad 57

X -

.

Recupere

0057

'

Información
inicial de X

X +- [0055]

'

B



Cargue A con el con-

tenido de memoria 54

A - [DOS*] .

Sume al contenido

de A 30

A * A -*- 30

Almacene A en l_o_

calidad [X]

A - [X] .

Recupere contenido del

acumulador del stack

PULA

Incremente X

X ' «• X + 1

Almacene X

X - 55

•123

Cargue X

X - 57
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Subrutina "TECLAD"

Propósito: Lectura y decodificación de un dato ingresado desde, teclado.

Subrutinas utilizadas: BARR, REBOTE.

Parámetros de entrada: Ninguno

Parámetros de salida: Localidad 40 contiene el valor hexadecimal de te-

cla pulsada.

I N I C I O

I
1T

" BARR "

1 '

Borre acumu] ador A

. A *- 00

''

Almacene X en

localidad 6Z

[X] - 62

>
"<

LAZ01
•

Hábil ite 1 ínea de

teclado (S0,Si,S2)

A •* 80

''

A.
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t

_Lea Buffer de teclado

B - 80

. 1 r

Complemente el dato

leído

8 ^ 8 "

1 '

STORE 1

Almacene en memoria la

columna donde ha sido

presionada la tecla

A - 4a

Almacene valor leído

de buffer en memoria

B * 41

'REBOTE '

Recupere infor

mación de A

. (J r\A
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Recupere información

de 8

Borre localidad donde

se obtendrá resultado

(0040}' - 00 .

ROT1

Rote contenido de

RORB

NO

Incrementé localidad 40

(0040) -*- (0040) + 1

NUMFÍN

Cargue B con el

.contenido de 40

B *- [0040]

Incremente A

A - A + 1



Incremente a' B

CHF

•ROT2

Decremente ' A

A - A - 1

Almacene contenido de

B en local¡dad 40

Recupere contenido

inicial de registro

X «- [006Z]

128

A •+ 43'
del Buffer
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p

\

.Cargue A .con 01

A «- 01 .

SI

Cargue A con 01

A .+• 01

DELAY
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Subrutina "D'ELAY"

Propósito: Producir un retardo de tiempo necesario para la eliminación

de rebote. , • •

Subrutinas utilizadas: Ninguna

Parámetros de-entrada:

Parámetros de salida: . • - • ~ '

I N I C I O

Cargue X con va

lor de retardo
X +• 0400

RETAR1

Oecremente registro

índice

X •*• X - 1

Borre localidad 0043

0043 •*• 00
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'Subrutlna "BARR"

»
Propósito: Mostrar el contenido del buffer de memoria en los displays

Subrutinas utilizadas: ninguna

Parámetros de entrada: ninguno

Parámetros de salida: ninguno.

I N I C I O

Almacene contenido

de registro índice

Actual ice información
de los arreglos de
leds.

Cargue registro índice
con la dirección de
inicio de buffer.

Cargue Acumulador B
con dato que habiH
te a displáy 1.



LAZZ
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Cargue A con informa-

ción de dígito respec_

tivo.

• '

Almacene A en laten

de sal ida de código

1 r

Hábil ite display

i '

Espere un cierto

tiempo de demora

i 1

Borre información de

latch de segmentos.

t

• Incremente X

Incremente 8

Recuperé contenido

de índice.
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Subrutina "MEMOR1"

Propósito: Cargar buffer de los displays con el resultado del chequeo de

la memoria.

Subrutinas utilizadas: Ninguna

Parámetros de entrada: Localidades $29, $2A, $2B, $2C, $2D, contienen

los dígitos a ser mostrados.

Parámetros de salida: Código a 7 segmentos del total de bytes en la me-

moria están listos en buffer de displays.

I N I C I O

Cargue X con la direc-

, ción del primer display

X -*- 0000

Cargue A con dígito

a ser mostrado

COHVH

Incremente registro

que control a dígito

X - X + 1
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Subrutina "DÉCIMA"

Propósito: Encontrar el equivalente binario para un número decimal de

hasta 4 dígitos, (máximo 9999).

Subrutinas'útilizadas: ninguna

Parámetros de entrada: $0010 — MSB

$0011 —

$0012 ---

$0013 ---

Parámetros de salida: $0020 -— MSB

$0021 — LSB

ler. dígito decimal

2do. dígito decimal

3er. dígito decimal

4to. dígito decimal

de resultado,

de resultado.

I N I C I O

.' '

Guarde contenido de

registro índice

X - 55

1 r

Inicial icé localidades

0020 y 0021

. • i '

Cargue X con inicio de

tabla de equivalencias
de centenas, decenas y
unidades.

1 '

Almacene X en 1 as

local idades

0064 y 0065

1

A
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Cargue X con inicio

de local idad que co_n_
•tiene el I a ser co_n
vertido

Almacene este valor

en las localidades

0066 y 0067

DECIH

Cargue acumulador A

con dígito decimal

respectivo

Sume al total el equj_

valente binario según

el dfgito

Decrétente el

acumulador A

A - A - 1

Recupere contenido in^
cial de registro índice

X - [55]
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Subrutina "MEMORY"

Propósito: Chequear la memoria total existente en el "equipo.

Subrutinas que utiliza: BINARY, CONVH, TECLADO

Parámetros de entrada: ninau.no.

Parámetros de salida: Total de bytes de memoria aparecerá en displays

I N I C I O

• 1
'

Cargue en X byte ¡ni
cíal de memoria desde
donde se va a iniciar
el chequeo. X ^ Q 8 Q Q

'
f

Almacene X en local i-

dad 34

X - 0034

1 '

Cargue A con 55

A - 55

CHECK

Grabe A en localidad

[X]

A - [A]
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Incremente X

X - X + 1

Y
Cargue B con el conté,

nido de [X]

Complemente A

A *-

1

Almacene A

dad [X]

A •*

1

Lea 8 con

nido [X] ,

B *•

A

'

en local i

00

'

el conté

[X]

Almacene X .en 1ocalj_
dad 38

X - 38



Cargue X con valor

0029

X » 0029

Cargue B con conte-

nido de 39

B +- [39]

Cargue A con conte-

nido de 38

A ~ [38]

Reste B menos 00

8 -̂ B - 00

Reste' A menos 08 - C

A * A - 08 - C

139

Almacene A en localj_

dad 5A

A - 5A

Almacene B en Ioca1j_
dad 58
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BINAR Y

I
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Subrutina "DATAD"

Propósito: Almacenar los datos en memoria y mostrar la información en

los displays.

Subrutinas utilizadas: DOSHE, CONVH.

Parámetros de entrada: ninguno

Parámetro de salida: ninguno .

. I N I C I O

1 '

Lea la información prove
niente de los medidores
y almacene en memoria

• i f

Lea de memoria la infor-
mación almacenada y mués
tre los valores en los
displays.

i '

^Realice los cambios nece
sarios en ciertas local i
dades de memoria.
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Subrutina "BLANK"

Propósito: Borrar las localidades de memoria que contiene la información
de cada uno de. los displays.

Subrutinas utilizadas: ninguna

Parámetros de entrada: ninguno

Parámetros de salida: localidades de memoria 0000 - OOOB son borradas.

I N I C I O

Almacene contenido de X

X •*• 60

Cargue X con localidad
inicial de buffer de
memoria

X +• 0000

Borre acumulador A

A * 00

I— LOOP

Almacene A en local i-

dad Indicada por X

[ X ] *- 00
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L—í

Incremente X

X •*- X + 1

Recupere contenido

inicia] de X

X - [ 60 ]
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2.4.2 LISTADO DE PROGRAMAS.
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FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA LAB. CONTROL ASSEMBLER M6800

NAM
ORG

*
*

PROGRAMA TESIS FERNANDO FLORES
FOOO LOCALIDAD DE ORIGEN DEL PROGRAMA

*#.##***#************
#

* ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

#'FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA

* TESIS DE GRADO

* TEMA I SISTEMA AUTOMÁTICO DE
* ADQUISICIÓN DE DATOS

*
*
*

*
* DIRECTOR: ING+ ALFONSO ESPINOSA R, #
*- *
* HECHO POR? 'FERNANDO FLORES «FUENTES #
* .*
* ESPECIALIZACION I ELECTRÓNICA Y *
* . • • TELECOMUNICACIONES Hf
jfc • "&"
* ABRIL - 1984 *
* #
?f. sf. Jf, .-jí -TÍ ¿f\ ff, Jf. ¿f\. jf, Jf. Jfí ¿fv ífí .̂ s jjs & -T- '!•• '!"• •'r- «r> -T- )T. * -T- -T- *• & & -í- /í* íf. .T- •* -̂  •*• 'T^

#

* PROGRAMA P
* TROL DEL S
* DATOS
*

RINCIPAL fl PRINC" DE CON » *
ISTEMA DE ADQUISICIÓN DE #

*
*

* SE INICIALIZAN LOS REGISTROS HE LA *

FOOO
F003
F005
FOOS
FOOA
FOOC
FOOE
F010
F012
F014
F017
F01A
F01D
F020
F023

8E
9F
CE
86
97
97
86
97
97
7F
7F
7F
7F
7F
7F

007F PRINC
26
0000
10
OB
IB
00
OC
1C
0020
0021
0022
0023
0.025
0033

* CPU -SP" 7
* DE MEMORIA
*
#######*####
LDS *$007F
STS $26
LUX *$0000
LDAA *$10
STAA $OB
STAA $1B .
LDAA #$00
STAA $OC
STAA $1C
CLR $0020
CLR $0021
tLR $0022
CLR $0023
CLR $0025
CLR $0033

"I-X" Y CIERTAS LOCALIDADES #
*

• *
* '-l¿ '-t * * íif 'k '-k ty 'Jf "-V '4* -Jí "̂  '-te * * '^ '4f 'V %t '*" 'fr '•!• 'A' '̂" 'A' 'Arí7% /p .'fv .-T\. jf , /y-, .'I\. .•p. /r- 'Tv -T1 'T- 'r1 -T- 'r- 'T4 -T- '!'• *!"• * M"* '!'• *r M • /P -T-

INICIALIZACION DEL STADK POINTER
SE ALMACENA CONTENIDO DE USP"
SE INICIALIZA REGISTRO ÍNDICE "IX"
SE INICIALIZA CONTENIDO BE P^MER
ARREGLO DE LEDS ÍHr *v min r sea 5
* 1 í 1 + 10 y lectura? escritura)
SE INICIALIZA CONTENIDO DE SEGUNDO
ARREGLO DE LEDS (5 sea * •> 1 sea* .?
manual 5 FC1 r FC2? FC3 ? LISTO)
SE BORRA LOCALIDAD $20
SE BORRA LOCALIDAD $21'
SE BORRA LOCALIDAD $22
SE BORRA LOCALIDAD $23
SE BORRA LOCALIDAD $25
SE BORRA LOCALIDAD $33 "BANDERAS"
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****************************************

F026 BD F911
F029 BD F9C7
F02C BD F9FD

F02F
F032
F034
F03Ó
F038
F03A
F03C
F03E
F040
F042
F045
F048
F04A
F04C
F04E
FOSÍ
F053
FOSÓ
F059
F05B
F05D
F05F
FOÓ1
FOÓ3
FOÓÓ
F069
FOÓB
FOÓII
FOÓF
F071

BD
D6
Cl
27
Cl
27
Cl
27
C¿
BD
BD
U ó
Cl
2ó
BD
20"
BD
BD
Cl
27
Cl.
20
20
BD
BD
Do
Cl
27
Cl
20

F870
40
11
3B
OE
17
QF
23
01
F8EB
F870
40
10
F7
F911
DC
FOFF
F870
10
Fó
11 •
DF
10
F1A1
FQ70
40
10
F4
11
CD

CALC

ERROR1

ERRÍ

CALNC

CALNM

SE CHEQUEA EL TOTAL HE LA MEMORIA . -
EXISTENTE EN EL EQUIPO Y SE MUESTRA
EL TOTAL EN EL DISPLAY ASIGNADO A
MOSTRAR EL NIVEL DE DEFORMACIÓN

* SE CHEQUEA EL TOTAL HE LA MEMORIA . - *
*
*
*
* *
****#**.*##****#*fc####*#̂ ^
JSR BLANK RUTINA DE BLANQUEO DE LOS DISPLAYS
JSR MEMORY RUTINA DE CHEQUEO DE TOTAL DE MEMORIi
JSR MEMOR1 RUTINA PARA MOSTRAR RESULTADOS .
***************************************
* . • üc - '
* SE INGRESA A LA PARTE CORRESPONDIENTE*
* A LOS CÁLCULOS #
* . *
#**************#************************
JSR TECLAD RUTINA DE BARRIDO DE TECLADO
LDAB $40 SE LEE TECLA PULSADA .

SE CHEQUEA SI SE HA PULSADO
TECLA "GG"
SE CHEQUEA SI SE HA SELECCIONADO-
TECLA •" *C u

SE CHEQUEA SE SE HA SELECCIONADO
TECLA H *M "
INDICACIÓN DE QUE SE HA COMETIDO
ERROR EN EL INGRESO DE DATOS
ERROR "01"
SE CHEQUEA SI SE HA SELECCIONADO "
TECLA "ESCAPE"
SI SE HA SELECCIONADO O
SE BORRA BUFFER DE MEMORIA ASIGNADO
A DISPLAYS
SE INGRESA AL CALCULO DEL .NUMERO
DE CANALES
SE DESEA OTRO CALCULO ?(SI O NO)
VAYA A INGRESO DE DATOS
SE DESEA CONTINUAR ?

VAYA A SIGUIENTE PARTE
SE INGRESA A LA PARTE DONDE SI
CALCULA NUMERO DE MEDICIONES
SE DESEA OTRO CALCULO ? (SI O

VAYA A INGRESO DE DATOS
SE DESEA CONTINUAR ?

* *
* EN ESTA PARTE DEL PROGRAMA SE PROCEDE*.

CMPB
BEQ
CMPB
BEQ
CMPB
BEQ
LDAB
JSR
JSR
LDAB
CMPB
BNE
JSR
BRA
JSR
JSR
CMPB
BEQ
CMPB
BNE
BRA
JSR
JSR
LDAB
CMPB
BEQ
CMPB
BNE

«11
INDES
**OE
CALNC
«OF
CALNM
#$01
ERROR
TECLAD
$40
«10
ERRÍ
BLANK
CALC
NUMCAN
TECLAD
«10
CALNC
«11
ERROR1
INDES
NUMMED
TECLAD
$40
«10
CALNM
«11
ERROR1
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F073
F076
F079
F07B
F07H
F07F
F081
F082
F084
FOSA
F087
F088
FOSA
F08C
F08E
F090
F092
F094
F09Ó
F098

BD
BD
D6
Cl
26
96
16
C4
8A
43
IB
97
20
Cl
26
96
84
81
27

F911
F870
40
13
OH
IB

E7
E7

IB
E7
11
E3
IB
18
10
02

INDES

INDES1

20 12

F09A BD F25B INDES2
F09H BD F326
FOAO BD F3AE INDES3
FOA3 Cl FD.
FOA5 26 F9
FOA7 BU F3BF
FOAA 20 35
FOAC 96 33 INDL1

FOAE 81 01
FOBO 26 IB
FOB2 BD F4B3 INDL2
FOB5 BD F699
FOB8 BU F3AE INDL3
FOBB Cl FD
FOBD 26 05
FOBF BD F6A6
FOC2 20 ID
FOC4 Cl FB INDL4

* A SELECCIONAR 'MODO 'DE TRABAJO9 + *
* ESTO ES i SE DESEA ADQUIRIR DATOS 0 *
# LEER DATOS. ? . *

O, J, .1, ,1, .Ir -J, -i.1 U/ -Jj llí llf llf llf 'J-r ll/ ílf ilí •!•• -X- •X' 'X1 'Ai -.L- •!' li.1 -J.' -i- -i> -JL/ vlí ll/ •!/ -i- -i' -J,' -i.' -J,' •J,' U.' '-i'

JSR
JSR
LDAB
CMPB
BNE
LDAA
TAB
ANDB
ORAA
COMA
ABA
STAA
BRA
CMPB
BNE
LDAA
ANDA
CMPA
BEQ
BRA

BLANK EJECUTE "BLANK"
TECLAD EJECUTE "TECLAD "
$40 LEA TECLA PULSADA
*$13 HA. SIDO PULSADO SWITCH R/U "
INDES1
$1B SI ES UUE SIÍ MODIFIQUE

ESTADO DE LEUS DE LECTURA -
**E7 ' Y ESCRITURA
*$E7

$1B
INDES
#$11
INDES
$1B
*$1S
*$10
INDES2
INDL1

* *
* EN ESTA PARTE DEL PROGRAMA SE REALIZA*
* LA RESPECTIVA FUNCIÓN SELECCIONADA *

#####***********************************
JSR INGDES PROGRAMA PARA INGRESO DE DATOS

EJECUTE tt A D Q UISICION" P RE VIA
EJECUTE RUTINA FLIP-FLQP -

JSR
JSR
CMPB
BNE
JSR
BRA
LDAA
* SI
CMPA
BNE
JSR
JSR
JSR
CMPB
BNE
JSR
BRA
CMPB

ADPREV
FLIP
*$FD
INDES3
DATAQ
FIN
$33 LOCALIDAD DE
SE TIENE UN 1 ES QUE

BANDERAS
YA SE HA ADQUIRIDO DATO

ERROR2
INGDL
LEPREV
FLIP .

INGRESO DE DATOS PARA LECTURA
EJECUTE 'LECTURA" PREVIA
EJECUTE RUTINA FLIF'-'FLOP

'EJECUTE LECTURA DE DATOS
VAYA A FIN DE PROGRAMA
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FOCÓ 26 FO
FOC8 BU F74D.
FOCB 20 14
FOCD C6 02 ERROR2
FOCF BD FSEB
FOH2 BD FS70 ERR2
FOD5 Do 40
FOD7 Cl 10
FOD9 26 F7
FODB BD F911
FODE 7E F02F

FOE1
FOE4
FOE6
FOE8
FOEA
FOEC
FOEE
FOFO
FOF3
FOF5
FOF7
FOF9
FOFC

CE
86
A7
86
A7
86
A7
BD
D6
Cl
26
BD
7E

0000
71
00
10
01
54
02
F870
40
10
F7
F911
F02F

FIN

FINÍ

FOFF 7F 0030 NUMCAN
F102 86 40
F104 97 OC
F106 97 1C
F108 7F 0010
F10B 7F 0011
F10E 7F 0012
FUI 7F 0013
F114 BD F911
F117 CE 0000
FUÁ 86 39

BNE
JSR
BRA
LDAB
JSR
JSR
LDAB
CMPB
BNE
JSR
JMP

INDL3
TRANSM
FIN
+$02
ERROR
TECLAH
$40
+ $10
ERR2
BLANK
CALC

EJECUTE TRANSMISIÓN DE HATOS
VAYA A FIN DE PROGRAMA
ERROR "02"

*
* SE HA TERMINADO LA EJECUCIÓN DE LA *
* FUNCIÓN DESEADA *
* *
#####**####*#**##########
LDX
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
JSR
LDAB
CMPB
BNE
JSR
JMP

+$0000
*$7i
00?X
+$10
01 íX
+$54
02 ?X
TECLAD
$40
+ $10
FINÍ
BLANK
CALC

LETRA

LETRA

LETRA

#******̂ ^
* *
* RUTINA "NUMCAN" QUE PERMITE CALCULAR *
* EL NUMERO HE CANALES QUE SE DESEARÍAN*
*. MUESTREAR Y LA RUTINA DETERMINA EL *
* MÁXIMO NUMERO DE MEDICIONES QUE SE *
* PUEDE REALIZAR *
*' *
#**************************#************
CLR $0030 LOCALIDAD HE BANDERAS
LHAA
STAA
STAA
CLR
CLR
CLR
CLR
JSR
LHX
LHAA

+$40
$OC
$1C
$0010
$0011
$0012
$0013
BLANK
+$0000
*$39

SE ENCIENDE EL LED- INDICADOR
RESPECTIVO

LOCALIDAD
LOCALIDAD
LOCALIDAD
LOCALIDAD
RUTINA HE
SE MUESTRA
LETRA "C"

HE
HE
DE
HE

ALMACENAMIENTO
ALMACENAMIENTO
ALMACENAMIENTO
ALMACENAMIENTO

BLANQUEO DE LOS DI
EL MENSAJE "CANAL

TEMP
TEMP
T
T
S
•

EMP
EMP

ORAL
ORAL
GRAL
ORAL

PLAYS
EN LOS
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F11C
FUE
F120
F122
F124
F126
F12S
F12A
F12C
F12F
F132
F134
F136
F138
F13A
F13B
F13E
F13F
F142
F144
F145
F147
F149
F14A
F14C
FÍ4E
F150
F152
F154
F156
F158
F15A
F15C
F15E
F160
F162
F1Ó4
F166
F168
F16B
FI6E
F170
F172
F174
F176
F177
F178

F17B
F17E

A7
86
A7
A7
86
A7
86
A7
CE
BU
Do
Cl
24
E7
17
BD
08
8C
26
36
86
97
32
20
96
81
27
20
U 6
Cl
27
20
96
81
26
96
81
27
Bti
CE
96
Do
CO
82
44
So
BD

CE
BD

00
77
01
03 '
37
02
38
04
0005 NUMC3
F870 NUMC1
40
OA
14
OD

F8CC

0007
EB

01
30

EO
30 NUMC2
01
02
3C
40 NUMC6
11
02
34
12 MUMC4
00
06
13
00
28
FAOC NUMC41
0020
5A
5S
9C
00

F922

0029
F9Ó7

STAA
LDAA
STAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDX
JSR
LDAB
CMPB
BCC
STAB
TBA
JSR
INX
CPX
BNE
PSHA
LDAA
STAA
PULA
BRA
LDAA
CMPA
BEQ
BRA
LDAB
CMPB
BEÜ
BRA
LDAA
CMPA
BNE
LDAA
CMPA
BEQ
JSR
LDX
LDAA
LDAB
SUBB
SBCA
LSRA
RORB
JSR
* EN
LDX
JSR

00?X
*$77 . LETRA "A"
01 ?X . '
03 yX

*$37 LETRA ' N "
02 ? X
*$38 LETRA ULU

04?'X
#$0005 INGRESO DE NUMERO DE CANALES
TECLAD LEA TECLADO Y DETERMINE TECLA PULSADA
$40
«OA ES UNA DATO ? U UNA FUNCIÓN ?
NUMC2
ODrX

CONVH

*$0007 SE HA INGRESADO DOS NÚMEROS?
NUMC1

*$01
$30

NUMC3
$30
**0i
NUMC6
ERROR3 INCORRECTA, EN EL DISP
$40 CÓDIGO DEL ERROR
**11
NUMC4
ERROR3 .
$12
**00
NUMC41
$13
*$00
ERROR3
DECIMA
*$0020 . POINTER DE DIVIDENDO
$5A
$5B
*$9C SE RESTAN PRIMEROS 156 BYTES
*$00 DE "ENCABEZONAMIENTO11

-

ni vi
A Y B SE TIENE EL RESULTADO DE DIVISIÓN
*$0029
BINARY
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F181
F184
F186
F189
F18A
F18D
F18F
F190
F192
F195
F198
F19A
F19C
F19E

.CE
A6
BD
08
8C
26
39
Có
BD
BD
D6
Cl
26
7E

0007 NC1
23 NC2
F8CC

•
OOOB
F5

03 ERROR3
F8EB
F870 ERR3
40
10
F2
FOFF

LDX
LDAA
JSR
INX
CPX
BNE
RTS'
LDAB
JSR
•JSR
LDAB
CMPB
BNE
JMP
% * * * >
*

#$0007
23 T X
CONYH

*$OOOB
NC2

#$03
ERROR
TECLAD
$40
#$10
ERROR3
NUMCAN

* * ** * ** * * * * * ** * * * * * * * * * * *
*

* RUTINA "NUMMED" QUE PERMITE CALCULAR *
* EL NUMERO DE CANALES QUE SE PODRÍAN #
* MUESTREAR PARA UN DETERMINADO NUMERO'*

F1A1
F1A4
F1A6
FIAS
F1AA
FIAD
F1BO
F1B3
F1B6
F1B9
F1BC
F1BE
F1CO
F1C2
F1C4
F1C6
F1C8
F1CA
F1CC
FICE
FIDO
F1D3
FIDO
F1D8
F1DA
F1DC
F1DE
F1DF

7F
So
97
97
7F
7F
7F
7F
BD
CE
86
A7
86
A7
86
A7
86
A7
86
A7
CE
BD
Do
Cl
24
E7
17
BD

0030 NUMMED
SO
oc
1C
0010.
0011
0012
0013
F911
0000
39
00
77
01
ÓD
02
3F
03
ÓD
0.4
0007 NUMM1
F870 NUMM2
40
OA
14
09

F8CC

* DE
*

CLR
LDAA
STAA
STAA
CLR
CLR
CLR
CLR
JSR
LDX
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDX
JSR
LDAB
CMPB
BCC
STAB
TBA
JSR

MEDICIONES

í**********
$0030
#$80
$oc
$1C
$0010
$0011
$0012
$0013
BLANK
#$0000
#$39
OOíX
#$77
Olr X
#$6D
02 >X
*$3F
03?X
#$ÓD
04rX
#$0007
TECLAD
$40
#$.OA
NUMM3
09?X

CONMH

*************

LOCALIDAD DE
LOCALIDAD DE
LOCALIDAD DE
LOCALIDAD DE

*

*

ALMACENAMIENTO TEMP,
ALMACENAMIENTO TEMP ,
ALMACENAMIENTO TEMP*
ALMACENAMIENTO TEMPt

RUTINA DE BLANQUEO DE DISPLAYS
SE MUESTRA EL
LETRA uCfl

LETRA 'A1

LETRA "S"

LETRA "0a

LETRA "S"

MENSAJE "MEDIC"

INGRESO DE NUMERO DE MEDICIONES
LEA TECLADO Y

ES UN DATO?,

DETERMINE TECLA PULS

0 ES UNA FUNCIÓN ?
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F1E2
F1E3
F1E6
F1E8
F1E9
F1EB
F1ED
F1EE
F1FO
F1F2
F1F4
F1FÓ
F1F8
FIFA
F1FC
FÍFE

08
8C
26
36
86
97
32
20
96
81
27
20
U ó
Cl
27
20

OOOB'
EB

01
30

EO
30 NUMM3
01
02
52
40 NUMM4
11
02
4A

INX
CPX
BNE
PSHA
LDAA
STAA
PULA
BRA
LDAA
CMPA
BEQ
BRA
LDAB
CMPB
BEQ
BRA

*$OOOB SE HAN INGRESADO 4 HUMEROS?
NUMM2

*

**01
$30

NUMM1
$30 .
*$01 - . -
NUMM4
ERROR4
$40
#$11
NÜMM5
ERROR4

X RUUl bUb'KUllNA KAKA UHEUUEÜ U£ tttlXNIMQ DE
F200
F202
F204
F206
F208
F20A
F20C
F20E
F210
F212
F214
F21Ó
F218
F21A
F21D
F220
F222
F225
F228
F22A
F22C
F22E
F230
F231
F232

F235
F23S
F23B
F23E
F240
F243
F244

96
81
26
96
81
29
96
81
22
96
81
29
86
CE
BD
20
BD
CE
96
D6
CO
82
44
56
BD

CE
BD
CE
A6
BD
08
8C

10 NUMM5
00
1C
11
01
16
12
02
10
13
02
OA
99
0005
F8DE
27
FAOC NUMM6
0020
5A
5B
9C
00

F922

0029 NUMM7
F967
0005 NMM1
27 NMM2
F8CC

0007

LDAA
CMPA
BNE
LDAA
CMPA
BHI
LDAA
CMPA
BHI
LDAA
CMPA
BHI
LDAA
LDX
JSR
BRA
JSR
LDX
LIlAA
LDAB
SÜBB
SBCA
LSRA
RORB
JSR
* EN
LUX
JSR
LDX
LDAA
JSR
INX
CPX

$10
#$00
NUMM6
$11
#$01
NUMMÓ
$12
#$02 •
NUMMÓ
$13
#$02
NUMM6
t$99
#$0005
DOSHE
NMM3
DÉCIMA
*$0020
$5A
$5B '
#$9C - SE. RESTAN "156" BYTES DE .
#$00 ENCABEZONAMIENTO

DIVISIÓN 'PARA 2

DIV1
A Y B SE TIENE RESULTADO DE DIMISIÓN
*$0029
BINARY
*$0005
27 rX
CONVH -

+$0007

MEDÍ
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ASSEMBLER M6800

F247 26 F5
F249 39 . NMM3
F24A C6 04 ERROR4
F24C BD F8EB
F24F BD F870 ERR4
F252 D6 40
F254 Cl 10
F256 26 F7
F258 7E F1A1

BNE
RTS
LDAB
JSR
JSR
LDAB
CMPB
BNE
JMP

NMM2

* SUBRUTINA
* CRESO II E
* LA ADQUIS

F25B
F25D
F25F
F261
F263
F265
F267
F26A
F26D
F26F
F271
F273
F275
•F277
F279
F27B
F27D
F280
F282
F284
F286
F289
F28B
F28D
F28F
F292
F295
F297
F299
F29B
F29E
F2A1
F2A4
F2A7

86
97
86
97
86
97
BD
BD
D6
Cl
27
Cl
27
Cl
26
96
BD
97
20
96
BD
97
20
Có
BD
BD
Do
Cl
26
7E
7F
7F
7F
7F

94 INGDES
IB
20
1C
01
33
F911 IND2
F870
40
OA
2B
OB
OD
OC
12
IB ESCALA
F30C
IB
E3
IB ÍNTER
F2F3
IB
DA
05 ERROR5
F8EB
F870 ERR5
40
10
F7
F267
0030 MEDIC
0010
0011
0012

%

LDAA
STAA
•LDAA
STAA
LDAA
STAA
JSR
JSR
LDAB
CMPB
BEQ
CMPB
BEQ
CMPB
BNE
LDAA
JSR
STAA
BRA
LDAA
JSR
STAA
BRA
LDAB
JSR
JSR -
LDAB
CMPB
BNE
JMP
CLR
CLR
CLR
CLR

#$94
$1B
#$20
$1C
#$01 .
$33
BLANK
TECLAD
$40
#$OA
MEDIC
#$OB
ÍNTER
#$OC
ERROR5
$1B
SHIFT2
$1B
IND2
$1B
SHIFT1
$1B
IND2
#$05
ERROR
TECLAD
$40
#$10
ERR5
IND2
$0030
$0010
$0011
$0012

#$04
ERROR
TECLAD
$40
#$10
ERR4
NUMMED

*##########«»
* •

'INGDES11 QUE PERMITE EL II
LOS DATOS NECESARIOS PARA
ICION DE DATOS

Jií*************************!

m*
#
*
*
*
*
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LAB* CONTROL ASSEMBLER M6800

F2AA
F2AH
F2AF
F2B1.
F2B4
F2B7
F2BA
F2BC
F2BE
F2CO
F2C2
F2C3
F2C6
F2C7
F2CA
F2CC
F2CD
F2CF
F2D1
F2D2
F2D4
F2D6
F2D8
F2DA
F2DC
F2DE
F2EO
F2E2
F2E4
F2E7
F2EA
F2EC
F2EE
F2FO
F2F3
F2F4
F2F6
F2F8
F2FA
F2FC
F2FE
F300
F302
F304
F306
F308
F30A
F30B
F30C
F30D

7F
80
97
BD
CE
BD
D6
Cl
24
E7
17
BD
08
8C
26
36
86
97
32
20
96
81
27
20
D6
Cl
27
C6
BD
BD
D6
Cl
26
7E
16
C4
84
81
26
86
20
81
26
86
20
86
IB
39
16
C4

0013
80
1C
F911
0007 MEDIC1
F870 MEDIC2
40
OA
14
09

F8CC

OOOB
EB

01
30

EO
30 MEHIC3
01
02
06
40 MEDIC4 '
11
43
02 ERROR6
F8EB
F870 ERR6
40
10
F7
F29E •

SHIFT1
F8
07
04
04
02
OA
02 S3
04
01
02
04 S4

CARGA1

SHIFT2
1F

CLR •
LDAA
STAA
JSR
LUX
JSR
LDAB
CMPB
BCC
STAB
TBA
JSR
INX
CF'X
BNE
PSHA
LDAA
STAA
PULA
BRA
LDAA
CMPA
BEQ
BRA
LDAB
CMPB
BEQ
LDAB
JSR
JSR
LDAB
CMPB.
BNE.
JMP
TAB
ANDB
ANDA
CMPA
BNE
LDAA
BRA
CMPA
BNE
LDAA
BRA
LDAA
ABA
RTS

' TAB
ANDB

$0013
*$so
$1C
BLANK
«0007
TECLAD
$40
*$OA
MEDIC3
09?X

C'QNVH

*$OOOB
MEDIC2

#$01
$30

MEDIC1
$30
#$01
MEDIC4
ERROR6
$40
#$11
MEDIC5
#$02
ERROR
TECLAD
$40
*$10
ERR6
MEDIC

«F8
*$07
*$04
S3
*$02
CARGAl
**02
S4
**01
CARGAl
*$04

*$1F



FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA LAB* CONTROL

154

ASSEMBLER M Ó B O O

F30F
F311
F313
F315
F317
.F319
F31B
F31D
F31F
F321
F323
F324
F325

84
81
26
86
20
81
26
86
20
86
IB
39
39

EO
80
04
40
OA
40 SI
04
20
02
80 82

CARGA2

MEDIC5

ANDA
CMPA
BNE
LDAA
BRA
CMPA
BNE
LDAA
BRA
LDAA
ABA
RTS
RTS

*

+ $EO
#$80
SI
#$40
CARGA2
#$40
82
#$20
CARGA2
#$80

* SUBRUTINA
* RAR AL EQ
* DATOS

F326
F328
F32A
F32B
F32C
F32D
F32E
F32F
F331
F334
F336
F338'
F339
F33A
F33B
F33C
F33D
F33F
F342
F344
F346
F349
F34A.
F34D
F34F
F351
F354
F35Ó
F358
F35A

96
Do
48
48
48
'48
IB
97
B7
96
Do
48
48
48
48
IB
97
B7
86
97
7F
4F
CE
D6
D7
7F
E7
C6
D7
DF

10 ADPREV
11

16
0868
12
13

17
0869
18
1C
0865

0800 MEDIC6
83
20
0082
00 MEDIC7
01
82
54

*

LDAA
LDAB
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ABA
STAA
STAA
LDAA
LDAB
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ABA
STAA
STAA
LDAA
STAA
CLR
CLRA
LDX
LDAB
STAB
CLR
STAB
LDAB
STAB
STX

$10
$11

$16
$0868
$12
$13

$17
$0869
#$18
$1C
$0865

#$0800
$83
$20
$0082
00?X
#$01
$82
$54

*$*X%XX*X%%Xyí%**%*%%*'
*

ADPREV QUE PERMITE PREPA *
PO PARA LA ADQUISICIÓN DE *

i***-*********************

MSB DE * DE M E D Í , EN. D E C I M A L

LSB DE # DE MED» EN DECIMAL
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ASSEMBLER M6800

F35C
F35D
F35F
F362
F3Ó5
F367
F368
F36B
F36D
F36E
F36F
F372
F375
F377
F379
F37B
F37E
F380
F382
F385
F386
F389

F38C
F38F
F392
F395
F398
F39B
F39E
F3A1
F3A4
F3A7
F3AA
F3AD

36
A6
CE
BD
HE
32
BD
8B
19
08
7F
BD
Do
DI
26
B7
DF
96
B7
17
CE
BD

7F
7F
7F
7F
7F
7F
7F
7F
CE
FF
BD
39

00
0005
F8DE
54

F40B
01

0082
F40B
83
20
D9
0865
10
11
0864

0005
F8DE

086A
08ÓB
086C
08 6H
0870
0871
0872
0873
089D
0874
F6E5

F3AE BD F40B FLIP
F3B1 96 1C
F3B3 SA E7
F3B5 43
F3B6 97 1C
F3B8 86 02
F3BA 97 80
F3BC Do 80
F3BE 39

PSHA
LDAA
LDX
JSR
LDX
PULA
JSR
ADDA
DAA
INX
CLR
JSR
LDAB
CMPB
BNE
STAA
STX
LDAA
STAA
TBA
LDX
JSR

00>X
+$0005
DOSHE
$54

DELAY2
•#$01

$00b2
DELAY2
$83
$20
MEDIC7
$0365
$10
$11
$0864

•t$0005
DOSHE

# AQUÍ INICIALIZACION DE LOCALIDADES DE MEMORIA
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
LDX
STX
JSR
RTS

$OSÓA
$086B
$086C
$08ÓD
$0870
$0871
$0872
$0873
*$089D
$0874
TIME

SUBRUTINA
SICION DE

SE INICIALIZA LOCALIDAD QUE
CONTIENE DIRECCIÓN DONDE SE

it:*********^****************
*

11 FLIP" QUE CONTROLA LA ADQUI' *
DATOS *

i***************************JSR DELAY2
LDAA $1C
ORAA **E7
COMA
STAA $1C
LDAA #$02
STAA $80
LDAB $80
RTS
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ASSEMBLER M68QO

,$. i*f<.^. ^. ̂ ^ ̂  ̂  ̂ ^ ̂  ̂  ̂  ̂  ̂ ^^ Tfi. Xf. IfííT- %• /f\ if.¿f, j£,¿f, -í -T. .y. ,T\f . jf>. if. Jf, if.jf. ¡f, tf. %> ¿f-, /f.

*

F3BF
F3C2
F3C5
F3C7
F3CA
F3CC
F3CD
F3DO
F3D3
F3D5
F3DÓ
F3D9
F3DC
F3DF
F3E2
F3E5
F3E8
F3EB
F3ED
F3FO
F3F3
F3F5
F3F7
F3FA
F3FD
F400
F402
F404
F407
F40A
F40B
F40D
F410
F411
F414
F417
F419
F41B
F41C
F41F
F421
F423
F425
F427

FE
BC
27
Bó
8B
19
B7
Bó
89
19
B7
CE
FF
7F
Bó
7F
Bl
27
7C
BD
86
97
BD
BD
7C
20
20
BD
CE
39
DF
CE
09
BD
8C
20
DE
39
FE
96
A7
96
A7
96

08ÓA DATAQ
OSÓ8
3D
08ÓB
01

OSÓB
08ÓA
00

OSÓA
0800
0879
0806
0860 DATCAN
0082
0804
15
0866
F48'3
01
82
F.40B
F41C
0879
EO
BB
F911
0000

0009

F997
0000
F.7
02

0874
81
01
82
00
83

FINDCA
FINDAT
FIND1

DELAY2

DELAY3

DATAD

* SUBRUTINA ."DATAD
* SICION DE DATOS
*

LDX
CRX
BEQ
LDAA
ADDA
DAA
STAA
LDAA
ADCA
DAA
STAA
LDX
STX
CLR
LDAA
CLR
CMPA
BEQ
INC
JSR
LDAA
STAA
JSR
JSR
INC
BRA
BRA
JSR'
LDX
RTS
STX
LDX
DEX
JSR
CPX
BNE .
LDX
RTS
LDX
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA

$OtíóA
$0808
FINDAT
$086B
#$01

$OSÓB
$086A
«00

$08óA
#$0800
$0879
$08¿ó
$0866
$0082
$0804
FINDCA
$0800
DELAY1
#$01
$82
DELAY2
DATAD
$0879
DATCAN
DATAÜ
BLANK
#$0000

$02
#$0009

BARR
#$0000
DELAY3
$02

$0874
$81
OlrX

$82
00>X
$83

*QUE CONTROLA LA ADQUI #

#^
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ASSEMBLER M6800

F429
F42B
F42D
F42E
F430
F432
F434
F436
F438
F439
F43B
F43D
F43F
F441
F442
F444
F446
F448
F44A
F44C
F44H
F44F
F452
F455
F458
F45A
F45B
F460
F463
F465
F4Ó8
F46B
F46E
F471
F474
F477
F47A
F47D
F47E
F47F
F482
F483
F485
F488
F48A
F48D
F48E
F491
F494
F496

97
A6
44
25
Có
20
Có
B7
44
25
Có
BB
B7
44
25
Có
20
Có
B7
44
25
CE
BB
FE
Aó
CE
BB
FE
96
CE
BB
Bó
BB
B¿
BB
BB
FE.
08
OS
FF
39
DF
Bó
97
FE
09
BB
8C
26
7A

30
00 BTAB

04 '
06
02
00 UN
00 LSR1

06
40
00
00

ZERO
04
3F
02
00 LSR2
04 LSR3

4F
0001
F8CC
0874
01
0002
F8DE
0879 CANAL6
30
0005
F8BE
086A
F8DE
086B
F8BE
F997
0874

0874

60 BELAY1
0878
36
0876 DEL12

DEL 11
F997
0000
F7
0036

STAA
LBAA
LSRA
BCS
LDAB
BRA
LDAB
STAB
LSRA
BCS
LDAB
ADDB
STAB
LSRA
BCS
LDAB

• BRA
LDAB
STAB
LSRA
BCS
LDX
JSR
LDX
LDAA
LDX
JSR
LDX
LDAA
LUX
JSR
LDAA;
JSR.
LDAA
JSR
JSR
LDX
INX
INX
STX
RTS
STX
LDAA
STAA
LDX
DEX
JSR
CPX
BNE
DEC

$30
00,X

UN
t$06
LSRI
**00
$00

ZERO
*$40
$00
$00

LSR2 .
*$3F
LSR3
.«00
$-04

ERRORD
#$0001
CQNVH
$0874
01 ?X
#$0002
DOSHE
$0879
$30
*$0005
DOSHE
$OS6A
DOSHE
$086B
DOSHE
BARR
$0874

$0874

$60
$0878
$36
$0876

BARR
*$0000
DEL11
$0036
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ASSEMBLER M6800

F499 26 EF
F49B DE 60
'F49D 39
F49E 86 AB
F4AO CE 0000
F4A3 BD F8DE
F4A6 So CD
F4A8 BD F8DE
F4AB 86 OE
F4AD BD F8CC
F4BO 7E F4ÓO

ERRORD

F4B3
F4B5
F4B7
F4B9
F4BB
F-4BE
F4C1
F4C3
F4C5
F4C7
F4C9
F4CB
F4CD
F4DO
F4D3
F4H5
F4D7
F4D9
F4DC
F4DE
F4DF
F4E1
F4E3
F4E5
F4E7
F4E9
F4EB
F4ED
F4EF
F4F1
F4F3
F4F5
F4FÓ

86 08
97 IB
86 24
97 1C
BD F911
BD FS70
D6 40
Cl OA
27 34
Cl OD
27 11
C6 07
BD F8EB
BD F870
Do 40
Cl 10
26 F7
7E F4BB
96 1C
16
C4 F8
84 07
81 04
26 04 .
86 02
20 OA
81 02
26 04
86 01
20 02
86 04
IB
97 1C

INGDL

INDGL2

ERROR?

ERR7.

TIEMPO

Til

TI2
TI3

BNE
LDX
RTS
LDAA
LDX
JSR
LDAA
JSR
LDAA
JSR
JMP
ífc )fe>k)k>

DEL12
$60

,
«AB
«0000
DOSHE
«CD
DOSHE .
«OE
CONVH
GÁNALO

lí :íf -Ir ̂  -X- -i- •!«• vt Oí -ir -J/ -d/ •£• 'A' \¿- «Af '•íf •> ]f -4¿ •&£ •Js '^ '-i-- '-i' ••)? •&• ••!•• ̂t ̂  "A" 'i1' "i" "•*" "̂  "Jí" "4' '¿' "Jí" '4f'
f\v /TI ̂ . if. ̂ . ft. jf, jf. 7f. jf. ft. jf. S?. ̂ . jf. .f. fr ¿f. jf. /Tv í̂  .̂  íf. .?, .-i-, /f. íft /f. tf: .'(•. í]-. .-Ti /|" '?• 'I'- OÍ. ']•-

•.!/

* SUBRUTINA "INGEiL" QUE CONTROLA EL INGRE *
* SO
*
ífc-TÍ * <%> %

LDAA
STAA
LDAA
STAA
JSR
JSR
LDAB
CMPB
BEQ
CMPB
BEQ
LDAB
JSR
JSR
LDAB
CMPB
BNE
JMP
LDAA
TAB
ANDB
ANDA
CMPA
BNE
LDAA
BRA
CMPA
BNE
LDAA
BRA
LDAA
ABA
STAA

DE DATOS PARA LA LECTURA *
*

^^^Jic^^^í^^^^í^^^^^^^^^^^íH^í^^^^^^^^^sKiií*$08
$1B
*$24
$1C '
BLANK
TECLAD
$40
«OA
CANALL
«OD
TIEMPO
«07
ERROR -
TECLAD
$40
#$10
ERR7
INDGL2
$1C

«FS
«07
«04
Til
«02
TI3 . .
«02
TI2
«01 . . ..
TI3
«04

$1C
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ASSÉMBLER M6800

F4F8
F4FB
F4FE
F501
F503
F505
F507
F509
F50B
F50D
F50F
F511
F513
F515
F518
F51A
F51C
F51E
F520
F522
F524
F526
F52S
F52B
F52E
F530
F532
F534
F536
F538
F53A
F53C
F53E
F540
F542
F545
F547
F549
F54B
F54E
F551
F554
F557
F55A
F55D
F560
F5Ó2
F564
F56Ó
F568

7E
BD
CE
86
A7
80
A7
86
A7
So
A7
86
A7
BD
D6
Cl
27
Cl
26
A6
81
27
BD
CE
86
A 7
86
A7
86
A7
20
A6
81
27
7E
96
8B
97
7F
7F
7F
7F
7F
BD
CE
86
A7
86
A7
A7

F4BB
F911
0000
78 '
00
5C
01
5E
02
5C
03
6D
04
F870
40
11
1E
12
F3
00
1C
D3
F911
0000
1C
00
54
01
5C
02
D9
00
1C
03
F5BD
1C
40
1C
0030
0010
0011
0012
0013
F911
0000
39
.00
77
01
03

SIGA1

ÚNICO

SIGA2

JMP •
JSR
LUX
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
'JSR
LDAB
CMPB
BEQ
CMPB
BNE
LDAA
CMPA
BEQ
JSR
LDX
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
BRA
LDAA.
CMPA
BEQ
JMP
LDAA
ADDA
STAA
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
JSR
LDX
LDAA
STAA
LDAA
STAA
STAA

INDGL2
BLANK
t$0000
t-$78 - LETRA nta

OOíX
#$5C LETRA u o n .
01 7 X

*$5E . LETRA " d "
02 y X
*$5C LETRA "o"
03,X
*$ÓD LETRA BSa

04 >X
TECLAD
$40
#$11
SIGA
*$12
SIGA1
00 iX
*$1C
CANALL
BLANK
*$0000
**ÍC LETRA fluu
00 ? X
#$54 LETRA " n "
01 7 X
*$5C LETRA 'o"
02 T X
SIGA1
00 ? X
*$1C
SIGA2
SIGA10
$1C
*$40
$1C
$0030
$0010
$0011
$0012 .
$0013
BLANK
*$OOGO
*$39 LETRA U C Q

00?X
#$77 LETRA "A 1

01, X
03?X
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F5ÓA
F5ÓC
F56E
F570
F572
F575
F578
F57A
F57C
F57E
F580
F581
F584
F585
F588
F58A
F58B
F58D
F58F
F590
F592
F594
F596
F59S
F59A
F59C
F59E
F5AO
F5A3
F5AÓ
F5A8
F5AA.
F5AC
F5AF
F5B2
F.5B4
F5B5
F5B6
F5B7
F5B8
F5BA
F5BD
F5CO
F5C2
F5C3
F5C5
F5C7
F5C8
F5CA
F5CD

86
A7
86
A7
CE
BD
D6
Cl
24
E7
17
BD
08
8C
26
36
86
97
32
20
96
81
26
Do
Cl
.27
C6
BD
BD
Do
Cl
26
BD
7E
96
48
48
48
48
9B
B7
BD
96
16
C4
86
IB
96
CE
86

37
02
38 .
04
0005 SIGA3
F870 SIGA4
40
OA
14
OD

F8CC

0007
£B

01
30

EO
30 SIGA5
01
06
40 SIGAÓ
11
14
08 ERROR8
F8EB
F870 ERRS
40
10
F7
F911
F572
12 SIGA7

13
0872
F911 SIGA10
1C

07
40

1C
0000 SIGA11
06

LDAA
STAA
LD'AA
STAA
LDX
JSR
LDAB
CMPB
BCC
STAB
TBA
JSR
INX
CPX
BNE
PSHA
LDAA
STAA
PULA
BRA
LDAA
CMPA
BNE
LDAB
CMPB
BEQ
LDAB
JSR
JSR
LDAB
CMPB
BNE
JSR.
JMP
LDAA
ASLA
ASLA

' ASLA
ASLA
ADDA
STAA
JSR
LDAA
TAB
ANDB
LDAA
ABA
LDAA
LDX
LDAA

#$37
02VX
#$38
04r X
#$0005
TECLAD
$40
#$QA
SIGAS
ODíX

CQNMH

+$0007
SIGA4

#$01
$30

SIGA3
$30
#$01
ERRORS
$40
#$11
SIGA7
#$08
ERROR
TECLAD
$40
#$10
ERRS
BLANK
SIGA3
$12

$13
$0872
BLANK
$1C

#$07
+ $40

$1C
#$0000
#$06

LAB, CONTROL

LETRA 'N'

LETRA "L"

160

ASSEMBLER M6800

ETRA
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ASSEMELER M6800

F5CF
F5D1
F5D3
F5B5
F5H7
F5D9
F5DB
F5DE
F5E1
F5E4
F5E6
F5E8
F5EA
F5EC
F5EB
F5FO
F5F1
F5F4
F5F6
F5F7
F5F9
F5FB
F5FC
F5FE
FÓOO
F602
F604
F606
FÓ08
F60A
F60C
F60E'
F610
F611
FÓ12
F613
F614
F616
F619
F61B
FÓ1C
FÓ1H
F61E
FÓ1F
F621
FÓ24
F625
F627
F62A
FÓ2D

A7
A7
86
A7
86
A7
7F
CE
BB
D6
Cl
24
E7
17
BU
08
8C
26
36
86
97
32
20
96
.81
27
20
DO
Cl
27
20
96
48
48
48
48
9B
B7
96
48
48
48
48
9B
B7
39
C6
BD
BB
Do

00
02
37
01
39
03
0030
0007 SIGA12
F870 SIGA13
40
OA
14
09

FSCC

OOOB
EB

01
30

EO
30 SIGA14
01
02
1F
40 SIGÁIS
11
02
17
10 SIGA16

11
086C
12

13
086H

09 ERROR9
F8EB
F870 ERR9
40

STAA
STAA
LHAA
STAA
LB'AA
STAA
CLR
LDX
JSR
LBAB
CMFB
BCC
STAB
TBA
JSR
INX
CFX
BNE
F'SHA
LBAA
STAA
PULA
BRA
UDAA
CMF'A
BEQ
BRA
LDAB
CMPB-
BEQ
BRA
LBAA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ADBA
STAA
LBAA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ADBA
STAA
RTS
LDAB
JSR
JSR
LDAB

00>X
02>X
**37
01?X
*$39
03 »X
$0030
**0007
TECLAD
$40
**OA
SIGA14
09?X

CONVH

*$OOOB
SIGA13

#$01
$30

SIGA12
$30
*$01
SIGA15
ERRÜR9
$40
*$11
SIGA16
ERROR9
$10

$11
$086C,
$12

$13
$086D

*$09
ERROR
TECLAD
$40

ETRA

ETRA
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FÓ2F
F631
FÓ33
FÓ3Ó
F639
F63C
FÓ3F
F641
F643
F645
F647
F649
F64B
FÓ4D
F64F
FÓ51
FÓ5.3
FÓ56
F659
F65C
F65E
F660
F6Ó2
FÓ64
FÓ65
FÓ68
F669
F66C
F66E
F66F
F671
F673
F674
F67Ó
FÁ7S
F-67A
F67C
FÓ7E
FÓ80
F682
F684
F685
F686
F687
F688
F68A
F68D
F68F
F690
F691

Cl
20
BU
7E
BD
CE
80
A7
86
A7
86
A7
86
A7
86
A7
7F
CE
BD
D6
Cl
24
E7
17
BD
'08
8C
26
36
86
97
•32
20
96
81
26
U 6
Cl
26
96
48
48
48
48
9B
B7
96
48
48
48

10
F7
F911
F5CA -
F911 SIGA30
0000
71
00
06
01
37
02
77
03
38
04
0030
0007 SIGA31
F870 SIGA32
40
OA
14
09

F8CC

OOOB
EB

01
30

EO
30 SIGA33
01
XX
40 . 3IGA34
11
XX
10

11
08ÓE
12

CMPB
BNE
JSR
JMP
JSR
LDX
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LltAA
STAA
CLR
LDX
JSR
LDAB
CMPB
BCC
STA'B
TBA
JSR
INX
CPX
BNE
PSHA
LDAA
STAA
PULA
BRA
LHAA
CMPA
BNE
LDAB
CMPB
BNE
LDAA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ADDA
STAA
LDAA
ASLA
ASLA
ASLA

*$10
ERR9
BLANK
SIGA11
BLANK
*$0000
#$71
OOrX
*$06
OlfX
#$37
02 iX
#$77
03 y X
#$38.
04?X
$0030
#$0007
TECLAD
$40
#$OA
SIGA33
09 ? X

CÜNYH

**OOOB
SJGA32

#$01
$30

SIGA31
$30
#$01
ERR010
$40
#$11
ERR010
$10

$11
$086E
$12

LETRA "F

LETRA

LETRA "N 1

LETRA "A 1

LETRA UL'
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F692 48
F693 9B 13
F695 B7 08ÓF
F698 39

F699 CE 0800 LEPREV
F69C FF 0879
F69F CE 089H
F6A2 FF 0874
F'6A5 39

F6A6
.F6A9
F6AC
F6AE
F6B1
F6B3
F6B4
F6B7
F6BA
F6BC
F6BD
F6CO
F6C3
F6C6
FÓC9
F6CC
F6CE
FÓD1
F6D4
F6D7
F6DA
F6DC
F6DE
F6E1
F6E4

FE
BC
27
B6
8B
19
B7
B6
89
19
B7
.7F
B6
7F
Bl
27
7C
BD
BD
7C
20
20
BD
CE
39

086A
0868
30
086B
01

086B
086A
00

086A
0866
0866
0082
0864
OE
0866
F40B
F42B
0879
E7
C8
F911
0000

LECDAT

LECCAN

FINLCA
FINLEC

ASLA
ADDA $13
STAA $086F
RTS
]TL <T\í ff- jf- -p- jf> /fí íf. ^f, ¡̂  í- *r- "T- -T^ *• rf. *• -í- -T. *• <T^ *. *• í̂  *• *• •$• ff- JTÍ ?f, jf. /p. /it .*• -T- -ÍT- *• -T- <ĵ  .-T-. .jf\í

* *
* SUBRUTINA 'LEPREV' DE LECTURA PREVIA *
/fí JTÍ

* * TÍ <1> *P "T- * -T- n* •'[v -1S ?|̂  *• JT> í 'T- íf• * *• íf- *• ̂  *• *- í• -T- -T> *• -T- -T- <T~ *• 'T- -T- *• -T-' r* -T- • * - ̂ - 'i- •t - -T-

LDX *$0800
STX $0879
LDX *$089D
STX $0874
RTS
####***#**#**#*****#****##*#******#
/je )fí
* SUBRUTINA 'LECDAT* PERMITE -LA EJECU» *
* CION DE LA OPERACIÓN DE LECTURA *
* ' • *
##:r*#*#«##-«#tt̂
LDX $086A
CPX $0868
BEQ FINLEC
LDAA $086B
ADDA *$01
DAA
STAA $086B
LDAA $086A
ADCA *$00
DAA
STAA $086A
CLR $0866
LDAA $0866
CLR $0082
CMPA $0864
BEQ FINLCA
INC $0866
JSR DELAY2
JSR DTAD
INC $0879
BRA LECCAN
BRA LECDAT
JSR BLANK
LDX *$0000
RTS
\i. JL- -JU ílí •i- -±i \& il/ \L- ̂  ilí -JL? -¿- \lf OL/ il/ -J/ \Lr \r, -í, O, •!/ -A, -í- -lí -Af -±, -li \L- -^ -i/ o.- -±, -±r O,- -J/ \L- -Jj •.!.. -J/
'T- JT- -T- "T4 -T- «T1 "T- -T1 •T' JT- -T- •T- 'T* 'T- -T1 '!'• 'P 'T* 'T- n\- 'T1 'T- 'T' 'T- -T- *T" -T- -T- -T1 'T' *• <n -T- 'T- -T1 -T- 'P- -T- 'T1

* SUBRUTINA -'TIME* QUE PREPARA EL RETAR*
* DO ADECUADO • *
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F6E.5
F6E7
F6E9
F6EB
F6ED
F6EF
F6F1
F6F3
F6F5
F6F7
F6F9
F6FB
FÓFD
FÓFF
F701
F703
F705
F707
F709
F70B
F70E
F710
F712
F715
F717
F719
F71C
F71E
F720
F723
F725
F727
F72A
F72C
F72E
F731
F733
F735
F738
F73A
F73C
F73F
F741
F743
F746
F749
F74C

96
84
81
27
81
27
81
27
81
27
81
27
81
27
81
27
81
27
86
CE
20
86
CE
20
86
CE
20
86
CE
20
86
CE
20
86
CE
20
86
CE
20
86
CE
20
86
CE
FF
B7
39

IB TIME
E7
24.
54'
44
49 •
84
3E
22
33
42
28
82
ID
21
12
41
07
01
0001
36
02 TIMES
0 0 F F
2F
08 TIME7
OOFF
28
20 TIME6
OOFF
21
30 TIMES
OOFF
1A
60 TIME4
OOFF
13
70 TIME3
OOFF
OC
90 TIME2
OOFF
05
AA TIME1
OOFF
0876 TIME9
0878

LDAA
ANDA
CMPA
BEQ
CMPA
BEQ
CMPA
BEQ
CMPA
BEQ
CMPA
BEQ
CMPA
BEQ
CMPA
BEQ
CMPA
BEQ
LDAA
LDX
BRA
LDAA
LDX
BRA
LDAA
LDX
BRA
LDAA
LDX
BRA
LDAA
LDX
BRA'
LDAA
LDX
BRA
LDAA
LDX
BRA
LDAA
LDX
BRA
LDAA
LDX
STX
STAA
RTS

$1B
+ $E7
#$24
TIME1
#$44
TIME2
#$84
TIME3
#$22
TIME4
#$42
TIME5
#$82
TIMEÓ .
#$21
TIME7
#$41
TIME8
#$01
#$0001
TIME9
#$02
#$OOFF
TIME9
#$08
#$OOFF
TIME9
#$20
#$OOFF
TIME9
#$30
#$OOFF
TIME9
#$60
#$OOFF
TIME9
#$70
#$OOFF
TIME9
#$90
#$OOFF
TIME9
#$AA
#$OOFF
$0876
$0878
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* SUBRUTINA PARA TRANSMISIÓN DE DATOS
*
*
*
*
*
*
*
*
#
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
#
*
#
#

NORMA SERIAL RS-232C (SERIAL)
DESCRIPCIÓN DE LOCALIDADES DE MEMORI
0800
0864

0865

0868
086A

086C
086E
0870
0872

0873

0874

08SO

0863 CANALES GRABADOS
TOTAL DE # DE CANALES
EN BINARIO
TOTAL DE # DE CANALES
EN DECIMAL

0869 TOTAL DE * DE MEDICIÓN
086B CONTADOR DE NUMERO DE

MEDICIONES
0860 .MEDICIÓN INICIAL
08ÓF MEDICIÓN FINAL
0871 INCREMENTO DE MEMORIA
# DE CANAL DEL QUE SE VA A
LEER LA INFORMACIÓN
BANDERA QUE INDICA SI SE
IMPRIME UN CANAL .0 VARIOS
CANALES
0875 CONTIENE DIRECCIÓN DE

LOCALIDAD DE DONDE SE
VA A LEER DATO

OS9C BUFFER DE IMPRESOR

*
*

A:*:
*
*
#
*
*
*
*
*
$
#

. *
*
#
%
*
*
*
*
*
*
#

#*#****###**********##
F74D
F750
F753
F755
F757
F759
F75C
F75E
F75F
F762
F765
F767
F768
F76B
F76E
F771
F773
F776
F779
F77C
F77E
F781
F784
F787
F7B9

BD
CE
8D
Có
8D
B6
8B
19
B7
B6
89
19
B7
FE
.BC
2E
7F
B6
Bl
27
7C
FE
BD
20
20

F7BB TRANSM
FF5F
3C
78
53
086B DTQ
01

086B
086A
00

086A
086A
0868
18
0866
0866 DTCAN1
0864
OB
0866
0874
F800
Eli
CE FINCA1

JSR
LDX
BSR
LDAB
BSR
LDAA
ADDA
DAA-
STAA
LDAA
ADCA
DAA
STAA
LDX
CPX
BGT
CLR
LDAA
CMPA
BEQ
INC
LUX
JSR
BRA
BRA

INICIO
*#FF5F
PGACIA
#$78
MESASE
$08ÓB
#$01

$086B
$086A
#$00

$08ÓA
$086A
$0868
FNDAT1
$0866
$0866
$0864
FINCA1
$0866
$0874
ROUT
DTCAN1
DTQ
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F78B
F78E
F791
F793
F795
F797
F799
F79A
F79C
F79E
F7AO
F7A2
F7A3
F7A5
F7A7
F7A9
F7AB
F7AC
F7AE
F7BO
F7B2
F7B4
F7B6
F7B7
F7B8
F7BA
F7BB
F7BE
F7C1
F7C4
F7C7
F7CA
F7CB
F7CB
F7CF
F7D2
F7D3
F7D4
F7HÓ
F7D8
F7DA
F7DC
F7DD
F7DE
F7DF
F7EO
F7E1
F7E2
F7E4
F7E5

BD
BD
86
97
86
97
39
96
84
27
96
39
96
84
27
D7
39
90
84
27
A6
97
08
5A
26
.39
CE
FF
7F
7F
7F
39
DF
84
CE
08
4A
2A
Aé
DE
A7
39
36
44
44
44
44
8D
32
08

F911 FNDAT1
F02F
03 PGACIA
84
02
84

84 REMPTY
01
FA
85

84 TEMPTY
02
FA
85

84 MESAGE
02
FA
00
85

F2

089D INICIO
0874
08ÓÓ
086A
086B

00 ASCII
OF
FF47

ASCII1

FC
00
60.
00

DOSASC

E7

JSR
JSR
LDAA
STAA
LDAA
STAA
RTS
LDAA
ANDA
BEQ
LDAA
RTS
LDAA
ANDA
BEQ
STAB
RTS
LDAA
ANDA
BEQ
LDAA
STAA
INX
DECB
BNE
RTS
LDX
STX
CLR
CLR
CLR
RTS
STX
ANDA
LDX
INX
DECA
BPL
LDAA
LDX
STAA
RTS
PSHA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
BSR
PULA
INX

BLANK
CALC
*$03
$84
#$02
$84

$84
#$01
REMPTY
$85 .

$84
*$02
TEMPTY
$85

$84
#$02
MESAGE
00?X
$85

MESAGE

#$089D
$0874
$0866
$086A
$086B

$60
#$OF
#$FF47

ASCII1
OOrX
$60
oo,x

ASCII

MASTER RESET
CONTROL REGISTER
FORMATO DEL CARÁCTER

RECIBE DATO DE INTERFACE SERIAL
EN ACUMULADOR "A"

TRANSMITE DATO DE ACUMULADOR "B"

SE TRANSMITE EL CONTENIDO DE
UNA TABLA DE DATOS
X -~ INDICA INICIO D
B — INDICA TOTAL DE CARACTERES

EN HEXADECIMAL

RUTINA DE INICIALIZACION
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F7E6
F7E8
F7E9
F7EA
F7EC
F7EF
F7F1
F7F3
F7F4
F7F7
F7F9
F7FB
F7FD
F7FF
F800
F802
F8C5
F808
F80A
F80D
F80F
FS12
F'814
F817
F81A
F81C
F81F
F821
F822
F824
F82Ó
F829
F82A
F82C
F82E
F830
F832
F835
F836
F838
F83A
F83B
F83E
F840
F842
F845
F848
F84B
F84E
F851

8ti
08
39
DF
CE
86
A7
08
8C
26
86
A7
DE
39
BF
CE
B6
en
B6
8D
FE
A6
7C
CE
8D
FE
A6
44
25
C6
F7
44
25
C6
20
C6
F7
44
25
Có
F7
44
24
C6
F7
F7
F7
F7
F7
F7

E3

62 BLANKI
0880
20
00 BLAN2

089C
F8
Olt
00
62

64 ROUT
0834
OS6A
B3
086B
CE
0876
00
0876
OS3F
Cl
0374
00 • '

05
31
0896

DIG1
04
2B
02
2B BIGMAS
0895 BIG2

05
30
089A

BIG3
16
2A
0895
0896
0897
0898
0899
089A

BSR
INX
RTS
STX
LBX
LDAA
STAA
INX
CPX
BNE
LBAA
STAA
LDX
RTS
STX
LBX
LBAA
BSR
LDAA
BSR

. LBX
LBAA
INC
LDX
BSR
LBX
LBAA
LSRA
BCS
LBAB
STAB
LSRA
BCS
LBAB
BRA
LBAB
STAB
LSRA
BCS
LBAB
STAB
LSRA
BCC
LDAB
STAB
STAB
STAB
STAB
STAB
STAB

ASCII

$62
#$0880
#$20
00 T X

#$089C
BLAN2
#$OB
00 íX
$62

$64
#$0884
$086A
DOSASC
$086B
BOSAbC

$0876

00 ? X '
$0876
#$OS8F
DOSASC
$0874
00?X

BIG1
#$31
$0896

BIGMAS
#$2B
BIG2
#$2B
$0895

DIG3
#$30
$089A

BIG4
*$2A
$0895
$0896
$0897 .
$0898
$0899
$089A
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F854
F856
F859
F85C
F85F
F861
F864
F867
F86A
F86B
F86C
F86F

20
CE
BD
FE
Aó
FE
BD
FE
03
08
FF
39

11
0897 DIG4
F7CB
0874
01'
0893
F7DD
0874 DIGFIN

0874

BRA
LDX
JSR
LDX
LDAA
LDX
JSR
LDX
INX
INX
STX
RTS
*****
*

DIGFIN
+$0897
ASCII
$0874
OlrX
$0898
DOSASC
$0874

$0374

*******

* SUBRUTINA
* CACION 'DEL

F870
F873
F874
FS7Ó
F878
F87A
F87B
F87D
F87E
F880
F882
F8S4
F886
F838
F88A
F88C
F8SE
F891
F892
F893
FS95
F898
FS9A
F89C
F89D
F89E
F8AO
F8A2
F8A4
F8A5
F8A7
F8A9

BD
4F
DF
97
Do
53
20
4C
31
26
20
97
D7
8D
90
Do
7F
OC
56
25
7C
20
D6
4C
4A
27
CB
20
01
D7
DE
39

F997 TECLAD

62
80 LAZQ1
80

07

04
F4
EC
42 STORE1
41
20
42 NUM
41
0040

ROT1

05
0040
F7
40 NUMFIN

ROT2
04
08 .
F9

CHF
40
02

*

*****
JSR .
CLRA
STX .
STAA
LDAB
COMB
BNE
INCA
CMPA
BNE
BRA
STAA
STAB
BSR
LDAA
LDAB
CLR
CLC
RORB
BCS
INC
BRA
LDAB
INCA
DECA
BEQ
ADDB
BRA
NOP
STAB
LDX
RTS

*******
BARR

,$62
$80
$80

STORE1

«04
LAZ01
TECLAD
$42
$41
REBOTE
$42
$41
$0040

NUMFIN
$0040
ROT1
$40

CHF
#$08
ROT2

$40
$62

'

****************************
*

PARA EL BARRIDO Y DECODIFI *
TECLADO *

*
i 'i" 'if'4' & "t 'A" i" '¿!"¿' 'i"4í 'P ̂  '•4' '& '4' 'Is 'i' "4' '& ty'k '•& '•& "i-' '¿r '!•'í*. jf. if. ¿l*. /I\y Sf: if. .f . .f; fo /Tt n~- n1- 'P- -T- •'!'• *V- 'T' O"- -T- 'T- -T- <T- •'T1 'T1 *\'- -T-

-

'
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*
* SUBRUTINA REBOTE ELIMINA EL REBOTE

' * PRODUCIDO POR LA APERTURA 0 CIERRE

F8AA
F8AC
F8AE
F8BO
F8B2
F8B3
F8B5
FSB7
F8B9
F8BB
F8BD
F8BF
F8C1

8D
96
97
D6
53
DI
26
86
97
20
86
8D
39

16
42
80
80

41
06
01
43
EF
01
01

* UN

REBOTE BSR
LECTKY LDAA

STAA
LDAB
COMB
CMPB
BNE
LDAA
STAA
BRA

SETFL LDAA
BSR
RTS
* .ñr. ff. ir. !\H

DELAY
$42 '
$80 .
$80

$41
SETFL
#$01
$43
LECTKY
#$01
DELAY

k*******̂ **** ****************** * Ai

*
*
*
*
*

F8C2 CE 0400 .DELAY
F8C5 09 RETAR1
F8CÓ 26 FD
F8C8 7F 0043
F8CB 39

F8CC DF 60
F8CE 84 OF
F8DO CE FFCF
F8D3 08
F8D4 4A '
F8D5 2A FC

CONVH

COMPA1

* SUBRUTINA RETARDO PRODUCE UNA DEMQ-'fc
* RA DE UN DETERMINADA DURACIÓN . *

.i. ^tf -¿í <J, ,1, ,1, .±, ^r, .i. ,1. ̂ . .1, .r. O, ,1. .I. .J, . l, J, .J, . 1. .1. %!/ ilí il« íir -di •,!/ -X' -±r \Í! -J/ -J..' -J.- -J> .J,- •.!/ llí 'X1 -JJ
•T1 'I* -T- JT*. /p. /[> ^]\i /I\v il\i -T- -T- -T- 'T' 'T- •T- •!"• *T- -T- *• "T'- 'T- 'T1 'P "T1 ÍTV -T1 •T- -T' 'T- -T- «T- -T- 'T- ^T- -T- -T- «T-

LDX *$0400
DEX
BNE RETAR1
CLR $0043
RTS
###*###***###*#*##*#####*#̂

* SUBRUTINA PARA CONVERSIÓN DE UN MUME *
* RO BINARIO A SU EQUIVALENTE EN 7 SEG *
* MENTOS • . #
#, " *

STX $60
ANDA *$OF
LDX *$FF-CF
INX
DECA
BPL COMPA1
LDAA OOíX
LDX $60
STAA 00?X
RTS
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* SUBRUTINA PARA CONVERSIÓN HE UN BYTE *
* BINARIO A SU EQUIVALENTE EN 7 SEGMENTO *

-TÍ ifí -TÍ Mr * -TÍ

F8DE
F8DF
F8EO
F8E1
F8E2
F8E3
F8E5
F8EÓ
F8E7
F8E9
F8EA

30
44
44
44
44
8D
32
08
Sil
08
39

DOSHE

E7

E3

PSHA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
BSR
PULA
INX
BSR
INX
RTS

.*

CONUH

CQNVH

£######

* SUBRUTINA
* MEMORIA P

F8EB
FBEE
F8FO
FSF2
F8F4
F8F6
F8F7
F8F8
F8F9
F8FA
F8FB
F8FD
F8FF
F900
F901
F902
F903
F904
F906
F908
F90A
F90C
F90E
F910

CE
86
8D
86
8D
17
44
44
44
44
8A
8D
17
48
48
48
48
8A
8D
86
8D
86
8D
39

0000 ERROR
AB
EC
CD
E8

EO
DF

OF
Do
FF
D2
OF
BC

* DE
*

LDX
LDAA
BSR
LDAA
BSR
TBA
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA
BSR
TBA
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ORAA
BSR
LDAA
BSR
LDAA
BSR
RTS

ERROR

£######
«OOOÜ
«AB
DOSHE
«CD
DOSHE

«EO
DOSHE

«OF
DOSHE
«FF
DOSHE
«OF
CONVH

•*• fr- *• %• M^ 'T' "T* •T- -̂  3̂  'T- 'T' "T* •* •* -T- *•'!'• rp. /f. !f. ff. ,-f. .-p. $, íjí j£. Jfí Ĵ í

%

ERROR PREPARA EL BUFFER HE *
ARA LOS DISPLAYS CON CÓDIGO $
CONTENIDO EN B %

*
m*x*w**tín**%^^

r

•

.

-

SUBRUTINA QUE BORRA LAS LOCALIDADES
DEL BUFFER DE MEMORIA ASIGNADO A LOS
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* DISPLAYS
*

F911 DF 60
F913 CE 0000
F91Ó 4F
F917 A7 00
F919 08
F91A 8C OOOB
F91D 20 F8
F91F DE 60
F921 39

F922
F923
F924
F926
F92S
F929
F92A
F92B
F92C
F72E
F930
F932
F933
F935
F937
F939
F93B
F93D
F93F
F941
F943
F945
F94.7
F949
F94B
F94D
F94F
F951
F952
F954

37
36
A6
Eó
37
36
34
30
86
6D
2B
4C
68
69
2B
81
26
A7
A6
Eó
6F
6F
EO
A2
24
EB
A9
OC
20
OD

00
01

01
01
OB

02
01
04
11
F5
00
03
04
03
04
02
01
07
02
01

01

BLANK

LOOP

DIV1

DIV3

DIV2

U IVA

STX $60
Lux1 **oooo
CLRA
STAA 00 rX
INX
CPX t$OOOB
BNE LOOP
LUX $60
RTS

*

DIV5

* SUBRUTINA PARA DIVIDIR DOS NÚMEROS *
* DE 16 BITS» EL CONTENIDO DE A Y B SE*
# DIVIDE PARA EL CONTENIDO DE X Y X4-1 *
* EL RESULTADO SE ALMACENA EN A Y B *

?f. ÍTÑ ¿i ¿f. j)

PSHB
PSHA
LDAA
LDAB
PSHB
PSHA
DES
TSX
LDAA
TST
BMI
INCA"
ASL-
ROL
BMI
CMPA
BNE
STAA
LDAA
LDAB
CLR
CLR
SUBB
SBCA
BCC
ADDB
ADCA
CLC
BRA
SEC

00 ?X
01 >X

#$01
01?X
DIV2

02?X
OlíX
DIV2
*$11
DIV3
OO^X
03 rX
04 ? X
03íX
04?X
02?X
OlíX
DIV5
02'>X
01, X

DIV6
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F955
F957
F959
F95B
F95D
F95F
F961
F9Ó2
F963
F964
F965
F966

69
69
64
66
ÓA
26
31
31
31
32
33
39

04 DIV6
03
01
02.
00 '
Eó

ROL .
ROL
LSR
ROR
DEC
BNE
INS
INS
INS
PULA
PULB
RTS
%%.%%.:
#

04>X
03tX
01, X
02,X
00>X
DIV4

.

fc % ## # '%.% # # #: # %.$

* SUBRUTINA PARA
* MERO BINARIO A
*
#

(C####*####****###3k#*###*

#
CONVERSIÓN DE UN NÚ - *
SU EQUIVALENTE DECIMAL*

*
*

*#######*#*##**#####*^
F967
F969
F96C
F96F
F971
F973
F975
F978
F97A
F97C
F97E
F97F
F981
F983
F985
F987
F989
F98A
F98B
F98D
F98F
F990
F991
F994
F99Ó

DF
CE
7F
EO
A2
25
7C
20
EB
A9
36
DF
DE
96
8B
A7
32
08
DF
DE
08
08
8C
26
39

55 BINARY
FFEO
0054 DEC1
01 DEC2
00
05
0054
F5
01 DEC5
00

57
55
54
30
00

55
57

FFEA
Do

STX
LDX
CLR
SUBB
SBCA
BCS
INC
BRA
ADDB
ADCA
PSHA
STX
LDX -
LDAA.
ADDA
STAA
PULA
INX
STX
LDX
INX
INX
CPX
BNE
RTS

$55
#$FFEÜ
$0054
01 íX
00 f X
DEC5
$0054
DEC2
01 ?X
00 7 X

$57
$55
$54
#$30
00 7 X

$55
$57

+$FFEA
DEC1 .

A"*"ifc"A"¿'̂ ''A'4"Jf'i"J"A"J<***********************

* SUBRUTINA PARA BARRIDO DE DISPLAYS *
* SE MUESTRA LA INFORMACIÓN CONTENIDA *
* EN EL BUFFER DE MEMORIA QUE ASIGNADO *
* A LOS INDICADORES LUMINOSOS *
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*

F997
F999
F99B
F99D
F99F
F9A1
F9A3
F9A6
F9A8
F9AA
F9AC
F9AE
F9BO
F9B2
F9B3
F9B5
F9B8
F9BA
F9BB
F9BC
F9BE
F9BF
F9C2
F9C4
F9C6

DF
D6
D7
Do
D7
C6
CE
A6
97
D7
86
97
86
4A
26
7A
26
5C
4F
97
08
8C
26
'DE
39

60 BARR
IB
OB
1C
oc
03
0000
00 LAZ2
81
80
01
50
AO RET2

RETÍ
FD .
0050
F6

81

OOOD
E2
60

STX
LDAB
STAB
LDAB
STAB
LDAB
LDX
LDAA
STAA
STAB

. LDAA
STAA
LDAA

• DECA
BNE
DEC
BNE
INCB
CLRA
STAA
INX
CPX
BNE
LDX
RTS

$60
$1B
$OB
$1C
$oc
*$03
*$0000
00 >X
$81
$80
#$01
$50
*$AO

RETÍ
$0050
RET2

$81

*$OOOD
LA72
$60

F9C7 CE 0800 MEMORY
F9CA DF 34
F9CC 86 55
F9CE A7 00 CHECK
F9DO 01
F9D1 01
F9D2 01 .
F9D3 01
F9D4 E6 00
F9D6 11
F9D7 26 OF
F9D9 43
F9DA A7 00
F9DC 01
F9DD 01

LDX
STX
LDAA
STAA
NOP
NOP
NOP
NOP
LDAB
CBA
BNE
COMA
STAA
NOP
NOP

#$0800
$34
-t$55

X

*
#
#
t

CONTIENE PIMERA LOCALIDAD DE

* SUBRUTIMA PARA EL CHEQUEO DE LA MEMO
* RÍA EXISTENTE EN EL EQUIPO, EL RESUL
* TADO SE ALMACENA EN LAS LOCALIDADES
* 38H Y 39H
*

DATO DE PRUEBA
SE ALMACENA DATO EN

-~> 0101
LOCALIDAD

RAM

0101
A CHEQl

SE LEE DATO GRABADO EN MEMORIA
VERIFICACIÓN DE DATO GRABADO

ENDCHK
NUEVO DATO DE PRUEBA AA 1010
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F9DE 01
F9DF 01
F9EO E6 00
F9E2 11
F9E3 20 03
F9E5 08
F9E6 20 Eó
F9E8 DF 38
F9EA Do 39
F9EC 96 38
F9EE .CO 00
F9FO 82 08
F9F2 97 5A
F9F4 D7 5B
F9F6 CE 0029
F9F9 BD F9Ó7
F9FC 39

ENDCHK

F9FD CE 0000 MEMOR1
FAOO -A6 29 MEM.OR
FA02 BD FSCC
FA05 08
FAOÓ 8C 0005
FA09 20 F5
FAOB 39

NOP
NOP
LDÁB
CBA
BNE
IN-X
BRA
STX
LDAB
LDAA
SUBB
SBCA
STAA
STAB
LDX
JSR
RTS

00 ? X

ENDCHK

CHECK
$38
$39 •
$38
**00
#$08
$5A
$5B
*$0029
BINARY

*
#
*
#
*

LECTURA DE-DATO GRABADO
VERIFICACIÓN DE DATO GRABADO

INCREMENTE CONTADOR DE DIRECCIONES
REGRESE A HACER EL CHEQ
FIN DE CHEQUEO DE MEMORIA
DIRECCIÓN DE ULTIMO BYTE DE MEMORIA
EXISTENTE SE ALMACENA EN LOCALIDADES
0038 Y 0039

CONVERSIÓN' DE DATO BINARIO EN DECIMAL

SUBRUTINA
DORES LUMI
EXISTENTE

%X**X*%%%%%XX*%%%%%
*

PARA MOSTRAR EN LOS INDICA *
NOSOS EL TOTAL DE MEMORIA *
EN EL EQUIPO #

LDX #$0000
LDAA 29?X
JSR CGNVH
INX
CPX #$0005
BNE MEMQR
RTS

****##)JC#*#*#*#***#**)ÍC**)Í!*H£*#
PROCESO PARA MOSTRAR EL NUMERO
TOTAL DE BYTES DE MEMORIA EN LOÍ
DISPLAYS

FAOC DF 55 DECIMA
FAOE 7F 0020
FA11 7F 0021
FA14 CE FFE2
FA17 DF 64

SUBR
MERO
0010
0011
'0012
0013
$55
$20
$21

CONVERSIÓN DE UN NÚ -
SU EQUIVALENTE BINARI

UTINA PARA
DECIMAL A

MSB
2do* DÍGITO
3er* DÍGITO
LSB

— LOCALIDAD DE BORRADOR
— 'MSB DE RESULTADO
— LSB DE RESULTADO
5r66?67 LOCALIDADES DE

O*

*
*

BORR

STX
CLR
CLR
LDX
STX

$55
$0020
$0021
*$FFE2
$64

*
#
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FA19
FA1C
FA1E
FA20
FA23
FA24
FA25
FA27
FA29
FA2A
FA2C
FA2F
FA31
FA33
FA34
FA36
FA37
FA38
FA3A
FA3B
FA3H
FA3F
FA41
FA43
FA45
FA47
FA48
FA4A

CE
DF
A6
BU
08
08
DF
DE
08
DF
8C
26
DE
39
DE
4C
4A
27
30
90
Do
EB
A9
97
D7
32
20
39

0010
60
00 DECIM1
FA34

64
66

66
0014
ED
55

64 SUMAD

SUMAD!.
10

20
21
01
00
20
21

ED • '
SUMAD2

LDX
STX
LDAA
JSR
INX
INX
STX
LDX
INX
STX
CPX
BNE
LDX
RTS
LDX
INCA
DECA
BEQ
FSHA
LDAA
LDAB
ADDB
ADCA
STAA
STAB
PULA
BRA
RTS

*$0010
$66
00>X
SUMAD

$64.
$66

$66
*$0014
DECIM1
$55

$64

SUMAD2

$20
$21
01 7 X

00 íX
$20
$21

SUMAD1
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9
FOOO
F045
F073
FO'AO
FOB8
FOB2
FOFF
F14C
F1Ó8
F190
F1BO
F1FS
F235
F249
F25B
F284
F29E
F2H4
F2E7
F308
F319
F325
F354
F3E2
.F407
F41C
F43Ó
F44A
F4SA
F4B3
F4BO
F4F3
F515
F545
F592
F5A3
F5CA
F5FE
FÓ25
FÓ5Ó
FÓ7C
FÓC3
F6E5
F71E
F733
F74Ó
F77Ó
F791
F7AC

PRINC
ERR1
INBES
INBES3
INDL3
ERR2
MUMCAN
NUMC2
NUMC41
ERROR3
NUMM1
NUMM4
NUMM7
NMM3
INGBES
ÍNTER
MEBIC
MEBIC3
ERRÓ
34
SI
MEBIC5
MEBIC7
DATCAN
FIND1
DATAD
LSR1
LSR3-
DEL12
INGDL
ERR7
TI 2
SIGA!
SIGA2
SIGA5
ERR8
SIGA11
SIGA14
ERROR?
SIGA31
SIGA34
LECCAN
TIME
TIMEÓ
TIME3
TIME?
DTCAN1
PGACIA
MESAGE

F02F
F053
F08C
FOAC
FOC4
FOE1
F12C
F154
F181
F195
F1B3
F200
F23B
F24-A
F2Ó7
F28B
F2B4
F2BC
F2F3
F30A
F321
F32Ó
F3AE
F402
F40B
F42B
F44Í
F4ÓO
F48B
F4BB
F4BC
F4F5
F528
F572
F598
F5B2
F5BE
FÓOÓ
FÓ2A
F659
FÓ99
FÓDC
F710
F725
F73A
F74B
F789
F79A
F7BB

CALC
CALNC
INDES1
INBL1
INBL4
FIN
NUMC3
NUMCÓ
NC1
ERR3
NUMM2
NUMM5
NMM1
ERROR4
IND2
ERROR5
MEBIC1
MEDIC4
SHIFT1
CARGA1
32
ABPREV
FLIP
F I NUCA
BELAY2
BTAB
ZERO '
.GÁNALO
BEL11
INBGL2
TIEMPO
TI3
ÚNICO
SIGA3
SIGAÓ
3IGA7 .
SIGA12
SIGA15
ERR9
SIGA32
LEPREV
FINLCA .
TIMES
TIME5
TIME2
TRANSM
FINCA!
REMPTY
INICIO
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F040
FOÓ3
F09A
FOB2
FOCB
FOFO
F12F
'F15C
F184
F1A1-
F1FO

F23E
F24F
F27B
F292
F2B7
F2E2
F300
F30C
F323
F34A
F3BF
F404
F410
F434
F44S
F483
F49E
F4CB
F4EB
F4FB
F53C
F575
F59E
F5BB
F5E1
.FÓOE
FÓ39
FÓ7Ó
FÓAÓ
FÓDE
F717
F72C
F741
F759
F78B
F7A3
F7CB

ERROR1
CALNM
INBES2
INBL2. •
ERROR2
FINÍ
NUMC1
.NUMC4
NC2
NUMMEB
NUHM3
MUMMÓ
NMM2
ERR4
ESCALA
ERR5
MEBIC2
ERRÜRÓ
33
SHIFT2
CARGA2
MEDICÓ
DATAQ
FINBAT
DELAY3

' UN
L3R2
BELAY1
ERRORB
ERROR7
Til
CANALL
SIGA
SIGA4
ERRORS
SIGA10
SIGA13
SIGA1Ó
SIGA30
SIGA33
LECBAT
FINLEC
TIME7
TIME4
TIME1
BTQ
FNDAT1
TEMPTY
ASCII
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F7D2
F7F1
F830
F85Ó
F876
F891
F8A4
F8BD
F8CC
F8EB
F922
F947
F9Ó7
F97A
F9BO
F9CE
FAGO
FA34

•ASCI 11
BLAN2
DIGNAS
D1G4
LAZ01
ROT1
CHF
SETFL
CÜNVH
ERROR
ni vi
DIV4
BINARY
DEC5
RET2
CHECK

. MEMOR
SUMAD

F7HD
FSOO
F832
F8Ó7
F884
F89A.
F8AA
F8C2
F8D3
F911
F932
F954
F9ÓC
F997
F9B2-
F9E8
FAOC
FA37

DOSASC
ROUT
DIG2
DIGFIN
STOREl
NUMFIN
REBUTE
DELAY •
COMPA1
BLANK
DIV3
DI V5
DEC1
BARR
RETÍ
ENDCHK
DECIMA
SUMAD1

F7EA
F829
F83D
F370
F88A
F89D
F8AC
F8C5.
F8DE
F917
F93D
F955
F96F
F9AÓ
F9C7
F9FD
FA1E
FA4A .

BLANKI
DIG1
DIG3 . '
TECLAD
NUM
ROT2
.LECTKY
RETAR1
DOSHE
LOOP
01^2
'DIVO
DEC2
LAZ2'
MEMORY
MEMOR1
DECIM1
SUMAD2

•fe
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CONSTRUCCIÓN Y EXPERIMENTACIÓN

3.1 Construcción

3.2 Costos

3.3 Pruebas realizadas
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C A P I T U L O III

En este capítulo se hablará de la implementadón física del equipo. En

la figura 3.1 se puede observar el aspecto exterior del equipo, en el

que se puede apreciar, el teclado, arreglo de displays, arreglo de leds

y los switches adicionales para la 'operación del equipo.

FIG. 3.1.- Vista frontal del sistema de adquisición

de datos.

3.1 CONSTRUCCIÓN.

En la implementación real del circuito se ha procurado reducir al máxi-

mo el espacio físico que ocupan los diferentes elementos, se ha previs-
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to también que el mantenimiento del equipo se lo realice de"una manera

fácil, para lo cual se utiliza conectores de tipo DIP para la interco-

nexión de la tarjeta de control con los periféricos de entrada y salida

como son: "teclado, arreglo de display, arreglo de leds y switches ar^ •

cionales.

3.1.1 DISTRIBUCIÓN GENERAL DE LOS ELEMENTOS.

En la figura 3.2 se muestra, de una manera general la distribución de

los diferentes elementos y tarjetas. Las tarjetas, sean estas de cir-

cuitos impreso o de entorchar se las identifica por la letra T seguido

por un número.. Los conectores o zócalos de las tarjetas se designan con

la letra J. Los conectores tipo DIP se designan con las letras DP, los

conectores de interfase con los periféricos externos se denominan con

las letras DB.

Las conexiones entre tarjetas y elementos en lo posible se han hecho en

la parte inferior, con excepción de los elementos de la fuente de poder

y las conexiones de la tarjeta de control TI con los componentes del pa_

nel frontal que, como se indicó anteriormente, se las realiza mediante,

conectores tipo DIP (DPI, DP2, DP3, DP4).

Todas.las tarjetas poseen un zócalo con el fin de facilitar la interco-

nexión entre ellas y el mantenimiento.

3.1.2 DISTRIBUCIÓN DE LOS ELEMENTOS EN LAS TARJETAS.

A continuación se describirá la disposición física de los diferentes e-
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lementos en las tarjetas.

3.1.2.a TARJETA DE CONTROL TI Y CONECTOR Jl.

En este caso se utiliza una tarjeta para wire wrap del tipo S-100 Vector

board número 8804 que tiene e-n su extremo 100 terminales accesibles al

usuario, Jl en este caso es un conector del tipo R681-1 también para

wire wrapping.

La distribución de los elementos en esta tarjeta se muestra en la figu-

ra 3.3 y las conexiones del zócalo Jl a continuación:

Jl

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

+ Vcc

Selector (1)

Selector (2)

Selector (3)

J2(5)5J3(5)

J2(6),J3(6)

J2(7),J3(7) .

J2(8)SJ3(8)

J2(-9)SJ3(9)

J2(10),J3(10)

J2(11),J3(11)

J2(12),J3(12)

Power RESET

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

+ Vcc

Selector (4)

Selector (5)

Selector (6)

Selector (7)

J2(56),J3(56)

J2(57)SJ3(57)

J2(58),J3(58)

J2(59),J3(59)

J2(60),J3(60)

J2(61),J3(61)

J2(62),J3(62)

J2(63),J3(63)
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15

1.6

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

DB3(20) CTS

DB3(8) RTS

JACK (control remoto)

•

J2(20),J3(20)

J2(21),J3(21)

J2(22)SJ3(22)

J2(23),J3(23)

J2(26)5J3(26)

J2(27),J3(27)

J2(28),J3(28)

J2(29)SJ3(29)

J2(30),J3(30)

J2(31),J3(31)

*

DB2(19)

DB2(20)

DB2(17)

DB2(13)

DB2(14)

' DB1(19)

DB1(22)

65

66

67

68

69

70

71

72

73.

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88 .

89

90

91

DB3(7) CKT GN

ña] .

-12V

+12 V

DB3(3) Tx

' DB3(2) Rx

J2(70),J3(70)

J2(71),J3(71)

J2(72),J3(72)

J2(73),J3(73)

J2(76),J3(76)

J2(77),J3(77)

J2(78)SJ3(78)

J2(79),J3(79)

Selector (8)

Selector (9)

•

DB2(18)

DB2(15)

DB2(16)

DB1(23)

.DB1(2)

DBI(3)

DB1(6)
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42

43 .

44

45

46

47

48

49

50

DB1(13)

DB1(21)

. DB1(4)

DB1(15)

DB1(7)

GND

92

93

94

95

96

. ' 97

98

99

100

DBl(ll)

DB1(17)

DB1(8)

DBl(lO)

DB1(20)

J2(97)

J2(98)

GND

TARJETA DE CONTROL

Lista de Elementos

MC6802

2716

SN74LS175

SN74LS155

SN74LS244

SN74L374

SN74LS93

SN74LS244

SN74LS244

SN74LS244

SN74154N

SN7437N

SN7437N

SN7404

SN7400

Mlcroprocesador 8 bits -

Memoria EPROM

Fl 1p - Flop tipo D

Dual decoder/demul tlpl exer

Octal d r lve r - t r e s estados

Octal Fl ip - Flop tipo D

Contador Binarlo

Octal drlver-tres estados

Octal drlver-tres estados

Octal drlver-tres estados

Decodlficador 4-16

Compuerta NAND tipo buffer

Compuerta NAND tipo buffer

Inversor

Compuerta NAND
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U40

U41.

U42

U43

U44

U45

U46

U47

U48

Rl

R2-

R3

R8

R9

R16

R17

R18

R19

R20

R21

R22

R23

R24

R25

R26

R27

SN7432

LM555N

MC6850

LM555N

LM1488N

LM1489N

SN7474N

2716

SN74154N

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Compuerta OR

Tempori.zador

ACIA

Temporlzador

Interfase

Interfase

Fl'ip - Flop tipo D

Memoria EPROM

Decodiflcador 4-16

10 íí ¿ W

10 íí i W

• 10 fi ¿ W

10 ü i W

5.6 Kfi i W

5.6 m i w
1 KÍ2 ¿ W

1 KÍ2 ¿ W

1 K^ i W

. 1 Kfi i W

5.6 Kfi i W

1 Kíí- ¿ W

10 m ¿ w
1 Kfi i W

1 Kfí ¿ W -" .

3.3 Kfi i W

15 Kfi i W
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R28

Pl

C19

C20

C21

C22

C23

C24

C25

C26

C27

C28

C29

C30

C31

C32

C33

C34

C35

C36

C37

C38

C39

C40

C41

C42

C43

C44

Resistencia

Potenciómetro

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor.

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

1 Kfi i W

5 Kft

39 pF

.1 yF

.1 yF

.1 yF.

.1 yF

.1 yF

39 pF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

,1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.100 yF; 50 V

100 yF/50 V

.1 yF

.047 yF

1 nF

.01 yF
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3.1.2.b TARJETA DE MEMORIA T2 Y CONECTOR 02

En este caso se utiliza también una tarjeta del tipo S-100 vectorboard

8804. La distribución de los elementos en esta tarjeta se muestra en la

figura 3.4 y las conexiones del zócalo 02 a continuación:

02

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Vcc

01(5)S03(5)

01(6),03(6)

01(7),03(7)

01(8),03(8)

01(9)S03(9)

01(10),03(10)

01(20),03(20)

J2

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

Vcc

01(56),03(56)

J1(57),J3(57)

Jl(58)303(58)

J1(59)SG3(59)

J1(60)5J3(60)

J1(61),J3(61)

01(62),03(62)

01(63)503(63)

01(70)S03(70)
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21 01(21),03(21)

22 01(22),03(22)

'23 01(23),03(23)

24

25

26 01(26), 03(26) .

27 01(27),03(27)

28 01(28), 03(28)

29 01(29), 03(29)

30 . 01(30), 03(30)

31 J1(3'1)3J3(31)

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41 .

42

43

44

45

46

47

48

-.71

72

73

74

75

76

77. -

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

. 01(71), 03(71)

. 01(72), 03(72)

01(73), J3(73)

01(76), 03(76)

01(77),03(77)

01(78), 03(78)

01(79), 03(79)

01(97)

01(98)
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49

50 GND

99

100 GND

TARJETA DE MEMORIA

Lista de El amentos

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria. RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 .Memoria RAM (2K x 8)

HM6116P-3 Memoria RAM (2K x 8)

SN74LS241 Octal driver-tres estados

SN74LS241 Octal driver-tres estados

SN74LS245 ' Octal driver-tres estados

SN74LS241 . Octal driver-tres estados

HM6116P-3 (Opcional) Memoria RAM

HM6116P-3 (Opcional) Memoria RAM

SN74154 Decodificador 4-16

HM6116P-3 Memoria RAM '

HM6116P-3 Memoria RAM

HM6116P-3 Memoria RAM
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U23

U24'

Cl -

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

CIO

Cll

C12

C13

C14

C15

C16

C17

C18

SN7430 .

SN7430 .

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

. Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Capacitor

Comput

Compuf

100 yl

100 yl

100 yl

100 y!

i yF/

l yF/

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

.1 yF

. .1 yF

Compuerta NAND de 8 entradas

Compuerta NAND de 8 entradas

100 yF / 50 y El ectrol ít.ico

100 yF/50v Electrolítico

100 yF / 50 v El ectrol ítico

100 yF/50v Electrolítico

1 yF / 35 v Tantal io

35 v . Tantalio

3-.1.2.C. CONECTOR J3

En este caso sólo se ha implementado un conector del tipo R681-1 con la

previsión de que en un futuro no muy lejano se realice una expansión de

memoria, para lo cual se debe colocar otra tarjeta de memoria, pero hay

que tomar en consideración la distribución de todas y cada una de las

señales en los respectivos pines del conector.
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A continuación se describe la distribución de pines en este conector.

J3

Vcc

JÍ(5),J2(5)

01(6) ,02(6)

01(7),02(7)

01(8)302(8)

01(9),02(9)

01(10),J2(10)

01(12), 02(12)

J1(20),J2(20)

01(21),02(21)

01(22),02(22)

01(23),02(23)

J3

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

Vcc

01(56)502(56)

J1(57)SJ2(57)

Jl.(58) ,02(58)

J1(59),J2(59)

01(60)SJ2(60)

01(61),J2(61)

01(62),J2(62)

J1(63)3J2(63)

01(70)9J2(70)

01(71),J2(71)

01(72)SJ2(72)

J1(73),J2(73)
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25 - 75

26 01(26),02(26) .76 01(76),02(76)

27 01(27),02(27) 77 01(77) ,02(77)

28 '01(28)S02(28) 78 01(78)S02(78)

29 01(29)S02(29) 79 01(79)S02(79)

30 01(30),02(30) ' 8 0

31 Jl(31),02(31) 81

.32 82

33 83

34 84

35 85

36 ' 86

37 87

38 88

39 . 89

40 90

41 91

42 92

43 93

44 94

45 , 95

46 96

47 ' 97

48 98

49 " 99 -

50 GND 100 GND



193

3.1.2.d. TARJETA DE TECLADO T4 Y CONECTOR J4

Esta es una tarjeta de circuito Impreso en la que consta únicamente el

teclado.y un conector para adaptarlo al zócalo' J4. . La distribución de

las teclas se muestra en la figura 3.5.

FCN

L i

7

4

1

INTE

-

8

5

.

2

r

0
.

ESCA
LA

-

9

6

3

IMPR

INTE
L

L )

#c

#M

ESCA
PE

GO

.

FIGURA 3.5.- DISTRIBUCIÓN DEL TECLADO.

Se ha diseñado el circuito Impreso de tal manera de tener una matriz de

8x3 quedando la columna 3 con sólo 3 elementos, pero esta será com

pletada con switches externos. Las columnas se designan como S0, Sx y

S2 (S por SCAN) ya que son las líneas de barrido. Las filas se las de
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signa como R0, RI, R?> ya que son las líneas receptoras. '

nuación se Indica la forma como están conectadas las teclas:

A conti

So

Si

S2

Ro

0

8

ESCAPE

RI

1

9

GO

R2

2

FCN

IMPR

R3

3

ÍNTER

MANUAL

Rif RS RG

4 5 6

ESCALA ÍNTER # C

LEC/ESC

R7

7

# M

La función de cada una de las teclas se enumera a continuación:

Tecla O

Tecla 1

Tecla 2

Tecla 3

Tecla 4

Tecla 5

Tecla 6

Tecla 7

Tecla 8

Tecla 9

Tecla FCN

Tecla INTE

Tecla ESCALA

Tecla INTE L

Tecla é C

Tecla # M

dígito decimal "O"

dígito decimal "1"

dígito decimal "2"

dígito decimal "3"

dígito decimal "4"

dígito decimal "5"

dígito decimal "6"

dígito decimal "7"

dígito decimal "8"

dígito decimal "9"

FCN tecla que permite seleccionar la función

INTE Intervalo de tiempo (horas, minutos, segundos)

ESCALA . (x.l, xl, xlO)

INTE L Intervalo de Lectura (5 seg. 1 seg. o manual)

# C Cálculo del número de canales

# M Cálculo del número de mediciones
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Tecla ESCAPE

Tecla GO

Tecla IMPR

S.witch LEC/ESC

Switch MANUAL

Switch RESET

Reset local

GO Ingreso de Datos

IMPR Imprime los datos de la memoria (salida serial

RS-232C)

Selección de modo de lectura o escritura

Pulsante que permite incremento a la siguiente medi-

ción en el proceso de lectura.

POWER ON RESET.

El conector J4 termina en su extremo en un conector del tipo DIP y tiene

la siguiente configuración:

J4

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

DPI (6)

DPI (8)

DPI (7)

DPI (9)

DPI (5)

DPI (10)

' DPI (4)

DPI (11)

DPI (12)

DPI. (3)

DPI (2)
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3.1.2.e. TARJETA DE INDICADORES LUMINOSOS T5 Y CONECTORES DP2,DP3.

La figura 3.6 muestra la configuración de los displays, esta tarjeta se

conecta'a la de control por medio de los conectores DP2S DP3.

Los elementos presentes en el" circuito son:

T1,T2,...,T4

D1,D2,...SD11

NR35NR4

DP2SDP3

Transistores PNP Si 2N3906

Display de 7 segmentos tipo ánodo-común RHDP MAN 71

Arreglos de 7 resistencias de 270Í2 i W, integradas en

la misma cápsula.

Conectores tipo DIP

A continuación se enumera la distribución de pines en los conectores DP2

y DP3:

DP2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

11U35

13U35

14U35

15U35

16LJ35

17U35

10U35

9U35

8U35

7U35

(habilitación display 13)

(habilitación displ ay 12)

(habilitación display 11)

(habilitación display 10)

(habilitación display 9)

(habilitación display 8)

(habilitación display 7)

(habilitación display 6)

(hábilitación displ ay 5)

(habilitación display 4)
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12 — 6U35 (habilitación display 3)

13 . — 5U35 (hábil itación..display 2)

14 .— 4U35 (hábilitación display 1)

DP3

6 — NR2(8), DPJ9) (punto decimal)

7

8 --- NR2(7)S DPJ10) (segmento g)

9 — NR2(6)3 DPjll) (segmento f)

10 — NR2(5), DPJ12) (segmento e)

11 — NR2(4)S DPJ13) (segmento d)

12 — NR2(3), DPJ14) (segmento c)

13 — NR2(2), DP^dB) (segmento b)

14 — NR 2 (1) , DPJ16) (segmento a)

Conjuntamente con los d isp lays se ha implementado un arreglo de 15 leds .

los cuales están agrupados con 1 a d i s t r ibuc ión de un d i sp lay de 7 y. 8

segmentos respectivamente. Se ha implementado de esta manera para poder

uti l izar la rutina de barrido BARR,

La re lac ión entre la función del l ed y un d i sp lay se muestra a continua_

c ión : •
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SEGMENTO DE DISPLAY

U -. II
d

"b"

"c"

"drl

"e"

njrii

..gil

"dp"

D-12

seg.

min.

horas

LEC

ESC

X10

X 1

X .1

P13

5. seg.

' 1 seg.

manual

LISTO

FCN1

' FCN2

FCN3

TABLA 3.1.- Distribución de los Leds.

En la figura 3.7 se muestra la distribución de los leds en el equipo,

3.1.2.f. CONECTOR

• 1 ._-

2

3 —

4 —

5 —

6 - —

7 — -

—

9 — -

10 —

11 .—

DP3(6)

DP3(8)

DP3(9)
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12 —

13 —

14 —

15 —

16 —

DP3(10)

DP3(11)

DP3(12)

DP3(13)

DP3(14)

LISTO

O
_:MODO—i

O .
RESET

o-
LEC/ESC

O
MANUAL

DEFORMACIÓN

LEC ESC

O: O
FCN1

o
hrs

O
x .1

O
manual.

— w

O
min

O
x 1

O
1 seg

O
seg

O
x 10

O
5 seg

FCN3

O

M E D I C I Ó N N o .

TECLADO

FIG. 3.7.- Arreglo de 1 eds

3.1.2.g. CONECTOR DB1

Este conector recibe la Información proveniente del medidor de deforma-

ción B & K 1526. La Tabla 3.2 muestra la información de cada uno de los
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pines. Es necesario indicar que el conector es del tipo DB25 estándar.

PIN N^

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

. 19

20

21

22

23

24
?Re. j

FUNCIÓN NIVEL

Punto decimal 'en rango de 200 ye 0

Cero en rango de 20000 ye 0

Indicación de fuera de escala 1

Data bit 8

Entrada de deshabilitación de latch ' 0

Data bit 12

Data bit 5

Data bit 6

Ground

Data bit 7

Data bit 1

Ground

Data bit 10

Lectura controlada por PUSH-BUTTOM 0

Data bit (4)

Data bit 14, signo ± (Para +) 1

Data bit 2

Data bit 13, número 1 ' (Para 1) 1

Data bit 13, número 1 (Para 1) 0

Data bit 8

Data bit 11

Data bit 9

Data bit 14, signo ± (Para +) 1

GND

TABLA 3.2.- Funciones de cada uno de los pines

del conector DB25 (DBl).
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A continuación se describe la interconexión de este conector con el equj_

po..

DB1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15 --:--

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Jl(89)

Jl(90)

01(44)

01(91)

Jl(46)

01(94)

Jl(95)

01(92)

GND

Jl(-42)

01(45)

Jl(93)

Jl(40)

01(96)

01(43)

01(41)

01(88)

GND
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3.1.2.h. CONECTOR DB2

Este conector recibe la información de la identificación del canal de nie_

di clon es un conector del tipo Socket Jumper de 26 contactos. En la tabla

3.3 se describe la función de cada uno de los terminales y posteriormen-

te la interconexión del mismo con el sistema de adquisición de datos.

PIN N2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1°.
11

12

13-

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

• 24

25

' 26

FUNCIÓN

+ 11

+ 11

+ 11

+ 11

+ 11

+ 11

Run

OÑ

NC

Cali

I

K

G

H

E

F

C

D

B

A

GND

GND

GND

GND

GND

GND

V '

V

V

V

V

V

TABLA 3.3.- Función de los

pines del co-

nector DB2 (26).
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DB2

1 —
2

3

4

5

6

7

g ___.

10

11

12

13

14'

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Jl(38)

Jl(39)

Jl(86)

Jl(87)

Jl(37)

Jl(85)

Jl(35)

Jl(36)

GND

GND

GND

GND

GND

GND
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DB3

1 ' GND

2 Recepción

3 Transmisión

4

5

6 DSR

7 Tierra de señales

8 -— Detección de portadora

9

10

11

12

13 - —

14

15

16

17

18

19

20 DTR

21

22 -

23

24

25 T—
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En la figura 3.8 se muestra la vista posterior del sistema de adquisi-

ción de datos.

FIG. 3.8.- Vista posterior del sistema de

adquisición de datos.

3.1.2.i. INTERRUPTOR DE ENCENDIDO

Al extremo inferior derecho del panel de comando se encuentra el inte-

rruptor de encendido y al lado un led indicador de encendido.

La figura 3.9 muestra las conexiones respectivas.
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110 V -1Z6V

FIG. 3.9.- Alimentación de la red.

3.2 COSTOS.

A continuación se va a describir los costos de los elementos utilizados

en la implementación de los circuitos del sistema de adquisición de da_

tos. La mayor, parte de elementos fueron importados, por lo tanto los

precios se van a especificar en dólares.

ÍTEM

1 .

2

3

4

ELEMENTO

Tarjeta Vector 8804

Conector para tarjeta R681-1

Zócalo para dos indicadores lumi_

nosos

Zócalo para cuatro indicadores

luminosos

CANTIDAD

2

3

1

1 •

PRECIO
UNITARIO

32.27

14.57

8.70

9.94

PRECIO
TOTAL

64.54

43.71

8.70

9.94
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ÍTEM

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25 '

26

' E L E M E N T O

Zócalo para cinco indicadores

1 uminosos

Cubier ta protectora para indica

dor l uminoso (2 d i s p l a y s )

Cubier ta protectora para indica.
dor l u m i n o s o (4 d i s p l a y s )

Cubier ta protectora- para indica
dor l u m i n o s o (5 d i sp lays )

Switch pu l san te

Teclado de 19 teclas

Memorias estáticas HM6116P-3

Displays MAN 71

Zócalo de Wi re Wrap 24 p ines

Zócalo de Wi re Wrap 40 p ines

Zócalo de Wi re Wrap 20 p ines

Zócalo"de W i r e Wrap 16 p ines

Zócalo de Wire Wrap 14 pines

Postes de Wire Wrap

Conectores tipo D I P 14 p ines

Conector tipo DIP 16 pines

Conector tipo DB25P-4-P

Edge Conector

" Intra - Conector

Conectores RS-232C DB25S •

Conector de 26 te rminales

LEOS y M o u n t i n g el ips

CANTIDAD

1

1

1

1

3

1

12

11

23

1

9

7

13

300-

2

1 '

1

1

1

2

1

20

PRECIO
U N I T A R I O

10.. 56

10.25

16.46

•19.57

1.90

14.95

7.95

.75

2.33

3.58

1.70

0.87

0.79

3.06

3.49

3.59

13.49

9.65

8.79

2.95

2.59

.29

P R E C I O
TOTAL

10.56

10.25

16.46

19.57

5.70

14.95

95.40

8.25

53.59

3.58

15.30

6.09

10.27

9.18

6.98

3.59

13.49

9.65

8.79

5.90

2.59

5.80
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i

ÍTEM

27

28

29

30

31

32

33

34

35 ,

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

ELEMENTO

Regulador LM323K+5V 3A

Regulador LM309K+5V 1A

Regulador LM7812 + 12V 1A

Regulador LM7912 - 12V 1A

Puente de diodo TMDA980 - 3

Puente de diodo ECG

Transformador 110 V/12.6 Vrms 8A

Transformador 110V/16V Vrms C.T.

Condensador electrolítico 35000

Identificador de 40 pines

Identificadores de 24 pines

Identificadores de 20 pines

Identificadores de 16 pines

Identificadores de 14 pines

Resistencias de iW diferentes

valores

Potenciómetro de 5 Kfi

Condensadores electrolíticos

100 yF

Condensadores de Tantalio

1 yF/35V

Condensadores . l.yF/50V disco

Condensadores de varios valores

Cristal de 3.71 MHz

Microprocesador MC6802

CANTIDAD

' 1

1

1

1

1

- 1

1

1-

1

1

20

9

6

8

28

1

6

2

31

5

1

1

PRECIO
UNITARIO

5.95

1.50

.79

.89

4.08

1.50

10.00

4.00

1.49

0.40

1.99/5

1.99/5

1.99/10

1.99/10

.06

1.10

.41

.29

.15.

.08

3.95

7.95

PRECIO
TOTAL

5.95

1.50

.79

.89

4.08

1.50

10.00

4.00

1.49

0.40

7.96

3.58

1.19

1.59

1.68

1.10

2.46

0.58

4.65

0.40

3.95 .

7.95
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ÍTEM

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

. 64

65

66

67

68

69

ELEMENTO

Memorias EPROM 2716. (2Kx 8)

SN74LS175

SN74155

SN74LS244

SN74LS241

SN74LS245

SN74154

.SN74LS93

SN74LS374

SN7437N

SN7404N

SN7400N "

SN7432N

SN7474N

ACIA MC 6850

Timer LM555N

LM 1488N

LM'1489N

Alambre de Wire Wrap 1000 pies

Herramienta de entorchar WSU-30M

Conector

CANTIDAD

2

1

1 .

4

3

1

3

1 .

1

2

1 ,

1

1 -

1

1

2

. 1

1

l'

1

1

•PRECIO
UNITARIO

5.95

.69

.91

1.49

1.99

1.49

1.25

.55

1.49

.25

. .25

.25

.29

.35

3.95

.35

.89

.89

29.95

11.47

.79

SUBTOTAL:

TRANSPORTE y CORREO:

. GASTOS DE IMPORT.

T O T A L :

PRECIO
TOTAL

11.90

.69

.91

5.96

5.97

1.49

3.75

.55

1.49

.50

.25

.25

.29

.35

3.95

7.00

.89

.89

29.95

11.47

.79

619.81

123.96

123.96

867,73
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A más de los elementos anteriormente mencionados, se debe añadir el co_s_

to de ciertos elementos adquiridos como compra local> en sucres.

ÍTEM

1

2

ELEMENTO

Plancha de Aluminio

Extras, tornillos, pintura,

brocas, amanes, conectores,

etc., letra set, portafusi-

bles, baquel ita.

CANTIDAD

1

•

PRECIO
UNITARIO •

3.234,oo

6.500,oo

PRECIO
TOTAL

3.2343oo

6.5005oo

T O T A L : 9.734,oo

3.3 PRUEBAS REALIZADAS

A continuación se va a descubrir de una manera breve las pruebas reali-

zadas en la construcción del equipo.

Durante la fase inicial de escritura de los programas se utilizan los

sistemas de desarrollo existentes en el Laboratorio de Sistemas Digita-

les, posteriormente se tuvo la facilidad de utilizar el computador Tek_

tronix 4051 del Laboratorio de Control y Sistemas, en donde se desarro-

lló un programa ASSEMBLER para el microprocesador MC6800 y se imolemejí

tó un circuito de comunicación serial RS-232C, con el fin de lograr la

transmisión de datos del comoutador a un sistema de desarrollo ( Tesis
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del Ing. Fernando Alvear).

Con todas estas herramientas, se desarrollaron y comprobaron todas y ca_

da una de las subrutinas del programa de control y, posteriormente, se

implemento el programa maestro en base a los programas ya probados.

Para probar el circuito de salida serial se utilizó el terminal TEKTRO-

NIX 4006-1 y el impresor TEKTRONIX.4641 existentes en el Laboratorio

de Control. En esta parte se calibró la frecuencia exacta del oscila-

dor que regula la velocidad de transmisión.

El sistema de medición que se tiene a disposición comprende : el medi-

dor de deformación B&K 1526, el selector de multipunto y canal B & K

1544, y un selector de multipunto B&K 1545, teniéndose una capacidad

máxima de 20 puntos de medición. Con estos elementos se verificó el co

rrecto funcionamiento del sistema construido y de sus programas de in-

greso de datos, y operación del sistema.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .
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4.3 Guía de-Mantenimiento
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C A P I T U L O I V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 RECOMENDACIONES.

Los resultados experimentales obtenidos con el equipo construido demue_s_

tran que este cumple plenamente los requerimientos y especificaciones

para los cuales fue diseñado. La utilización del microprocesador como

elemento de control ha permitido que el sistema ofrezca una gran vers_a_

til i dad en la operación y programación por parte de los usuarios, a más

de permitir que el hardware se reduzca a lo mínimo necesario.

En la presente aplicación, debido a que los fenómenos a ser analizados

son lentos, no existen limitaciones en cuanto a frecuencias de muestreo.

La determinación del tiempo de muestreo se .lo hace utilizando el micro-

procesador generando lazos de espera, en los que se ha incluido el ba-

rrido y refresco de los displays.

Es necesario recalcar el hecho de que el presente trabajo ha sido dise-

ñado y construido con un fin específico, cual es el de proporcionar a

los Laboratorios de Estructuras de la Facultad de Ingeniería Civil de

la Escuela Politécnica Nacional, un equipo que permita almacenar los dja

tos provenientes del medidor de deformación en memoria.

Queda abierta la opción de ampliación de la memoria hasta un total de-

58 K, en caso de que sea necesario, para cuyo efecto se han previsto
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las señales y conector debidamente entorchados y listos para recibir la

tarjeta de expansión. El numero total de canales podría ser ampliado

hasta el máximo permitido si la situación asi lo determina (Se debe re

cordar que el sistema completo permite un máximo de 400 canales).

El interface serial implementado puede trabajar en forma bidireccional s

lo cual permitiría que el sistema de adquisición de datos pueda ser pro

gramado externamente a través ya sea de un computador o de una terminal,

para lo cual será necesario aumentar un programa que permita la recep-

ción, reestructurando los programas actuales incluyendo en el barrido

del teclado también al interface RS-232C para ver si existe algún dato

en el registro de recepción (Rx) del ACIA.

Esta modificación se la podría realizar de una manera bastante sencilla

ya que el programa se ha estructurado en forma de subrutina, y por lo

tanto es posible realizar modificaciones fácilmente.

Conviene también señalar que el multiplexado y conversión A/D son realj_

zados en los mismos equipos de medición y es la información proveniente

de éstos la que se almacena en memoria.

Los tiempos de muestreo fueron determinados, de acuerdo a las necesida-

des del Laboratorio de Estructuras.

4.2 MANUAL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO .CONSTRUIDO.
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En el diagrama de operación que se indica a continuación se describe

la secuencia de programación del equipo para los procesos de lectura

y escritura. Los mensajes de error de la Tabla 4.1 permiten detectar

cualquier procedimiento de programación inadecuado y corregirlo inme_

diatamente.

CÓDIGO MENSAJE DE ERROR

01

02

03

04

05

06

07

Se ha seleccionado una tecla diferente de #C, #M o GO.

Se trata de leer datos de memoria, sin haberlos almacenado

previamente.

En la subrutina que permite calcular el número de medicio-

nes:

- Se ha ingresado un solo dígito en el numero de canales.

- Se han ingresado 00 canales.

- Para el ingreso, se ha pulsado una tecla diferente deGO.

En la subrutina que permite calcular el número de canales:

- Se han ingresado menos de cuatro dígitos en el número de

mediciones.

- Se han ingresado 0000 mediciones.

- Para el ingreso, se ha pulsado una tecla diferente de GO.

Se ha presionado una tecla diferente de FCN después de ha-

ber seleccionado la escala de tiempo para la adquisición

de datos.

No se ha ingresado un número, decimal de cuatro dígitos con

la tecla GO.

Se ha presionado una tecla diferente de FCN luego de esco-

ger el intervalo de lectura.
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CÓDIGO MENSAJE DE ERROR

08 Luego de haber selecionado la lectura de un solo canal se

ha Ingresado un dígito o el número de canal con una tecla

diferente de GO.

09 " No se han ingresado los cuatro dígitos decimales del núme_

ro de medición inicial, para lectura con la tecla GO.

10 No se han ingresado los cuatro dígitos decimales del núme_

ro de medición final para lectura con la tecla GO.

11 Canal ingresado no existe.

12 La medición inicial es mayor que la medición final.

TABLA 4.1.- INTERPRETACIÓN DE LOS CÓDIGOS

DE ERROR.
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4.3 GUIA DE MANTENIMIENTO

El equipo ha sido construido de tal manera que el reemplazo de algún cqm

ponente defectuoso pueda ser realizado fácilmente. Todos Los circuitos

integrados están montados en zócalos, por tanto la sustitución será más

fácil de realizar.

Si el sistema está enerpizado y el led indicador de encendido y apagado

no se enciende, se debe chequear el fusible y si está defectuoso reem-

plazarlo. Si el fusible está bueno, se recomienda retirar la cubierta

superior con mucho cuidado y con un multímetro verificar si existen o no

voltajes.

El mantenimiento debe ser realizado por un técnico en Electrónica, y se

debe contar con un multímetro y un osciloscopio.

Es necesario recordar que el chequeo de la memoria se realiza cada vez

que se ejecuta un reset,- por lo tanto en caso de falla será muy fácil

el determinar cuál es el integrado defectuoso para sustituirlo.

La única señal que podría requerir calibración es el oscilador que prp_

duce la señal de reloj que controla la transmisión o recepción de datos

lo cual se consigue variando el. potenciómetro Px situado en la tarjeta

de control ?±.
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CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS UTILIZADOS



MOTOROLA

r?
í

¿- M1CROPROCESSOR WITH CLOCK AND OPT10NAL RAM

Th« MC6802 is a monolithic 8-bit microprocessor that contains al! the
';" («flsters and accumulators of the present MC68CO plus an mternal clock
'Í oaotiatof and dnver on ihe same chip. In addition, the MC6302 has 128
,_• • OYÍM of on-board RAM located ai he* sddresses 5CCOO to S007F. The
.-,; Vu32byiesof RAM, at he* addresses 5CCOO to SC01F, may be retamed
¿'- *) i tow power mode by utilizing Vrjx standby; thus. facilitating
""7 flwnory retention durmg a power-down situaticn.

Th« MC6802 >s completely software compatible with the MC6800 as
'.;~' «*l as the ennre M6800 family of pans. Henee, the MC5802 is expand-
•¿5 <*• to 64K words.
V Tr* MC6802NS is idéntica! to Ihe MC6802 wíthout standby RAM
'í Htture. The MC68C8 is idéntica! to the MC6302 withoui on-board

On-Chip Clock Circuit

128x8 Bit On-Chip RAM

ytes of HAM are Retamable

Dmpatible with [he MC68CO

Expandable to 64K Wotds

Starxiard TTL-Compatible Inputs and Qutputs

9-Bii Word Sire '

'6-Bit Wemory Addressing

Capabilny

PARTNUMBER DESIGNATION BY SPEED

MC6802 . MC68C8 MC5802NS
U O MHz) HOMHzl U O MHz)

"j *
.-. •

í;: •
, *
<.

i - -f^-
- í í* MC68A02

(1.5 MHz)

MC68B02
12.0 MHz)

MC68A08
11 5 MHz)

MC68BC8
(2.0 MHz)

TYP1CAL MICHOCOMPUTEH

VCC VCC VCG VCG

"*"̂ *"' i •* 1
,̂-J MC68J6 .

t^-j *\. I/O. T.mer

4 cso

•-, 2 '"• 3v"« ROM
•"Í 'O I/O unes
*í 3 Lmes Timer

J 00-07

^q
fcllHCP2 AO-A10.

CS1

MC6802
MPU

DO- 07
EX TAL

AO-AI5 X f A L

- 3 i 'dqram siows a !yp>cal cosí eltective microcümouter íne MPU is
^ |5 m>Cfocoouier system and is snov.n m d nunimum svstem ínter-
.̂ ^ comomation crup ll is noi mtenaeO tridl Inis System De

Uncil°" bu: thai it be e<Dandat>ie
tam,iy

.tn oiti»r parís in ttie M68CO

MOS

IN-CHANNEL, SILICON-GATE,
DEPLETION LOAD)

MICROPROCESSOR
WITH CLOCK AND OPTIONAL RAM

LSUFFIX
CERAMIC PAC*AGE

CASE /15

P 5UFFIX
PLÁSTIC PACKAGE

CASE 711

PIN ASSIGNMENT

v s s C
HAUC 2

MP[ 3

TPGC i
VMAC 5

ÑíT[ 6

3A[ 7

vcc C a
^0[ 9

A![ 10

A2C H

A3[ 12

A ^ [ ! 3

Ab[ U

A 6 [ | e >

A; [ 16

A H [ : ;

A9 C 19

A I O [

All [ 20

A 3
?J

19

E

RE"

39 D E X F A L

. T 8 ] x r A L

3O

•w]
3^] VCQ Standby"
>i ]fi w

33 300

3? ]Di

3' ]D2

"V-1 ] 03

?•» ]DJ
rfl ]Db
i /306

«3o/
Alb

pAU

Í3 3 A I J

2SP«' '¿

71

'Pin 35 mus! Oe lied lo 5 V on ir-e 6SO-NS
"" Pin 36 musí be tiefl 10 ur.jorij lor tn-j 6flCtí



• M C68Q2» M C6808' M C6802N S

MÁXIMUM RAT1NGS
FUtir>g

Supply Voliaoe

Inpui Vollage

Operaling Tempejaiure Range

SiorageTempeíature Range

SymboJ

VCC
V,n

TA
^sig

Valu«

-0.3 10 -t-7.0

-0.3 lo -^7.0
0 10 +70

-55 to -M5Q

Unh
V

V

"C

°C

THERMAL CHARACTER1STICS

Charsci&fisDc

Aver age Thermal Resisiance Uuncuon lo Amb«ni)
Plástic
Ceiamk:

Symbof

SJA

Valué

100

50

Unh

°C/W

Th-S mpui contams crrcuilry lo proieci itie
mpuis agamsi oamage aue 10 high staiH;
vollages oí etecuic 1ield5. howevet. n is ad-
visea triat normal ptecaunons De ¡aken io
avo>d apphcanon o( any vpliage hignet ihan
máximum tai&d voliages 10 inis hign-
impedance ctrcun. Rehabiluy oí operanon B
ennanced il unused inpuis are i>ed lo an ap-
Dtopriaie logic voltage level te.g.. entief VSG
or VCC|. •

POWER CONSIDERAT10NS

The average chip-juncnon lemperature, Tj, ¡n DC can be obtained from:

A) (1)
Where:

TA*Ambient Temperature, °C

flJA«Pack3ge Thermal Resistance, Junction-io-Ambient, DC/W

PD-PINT+PPORT
PINT*|CCX VCC, Watts - Chip Imernal Power.

PpORT* Pon Power Dissipanon, Watts — Usef Determined

For most applicaiíons PpQRT-<PlNT and can be neglected. PpQRT maY becorne signiíicaní if Uie device is configurea lo
drive Darlington bases or sink LEO loads.

An approximate relationship between PD and Tj (¡í PpQRT 's negíected) is:

Solving equations 1 and 2 for K gives:

D (3)
Where K is a constaní pertaming to the particular part. K can be delermined írom equation 3 by measurmg PD lat eauilibnum!

for aknownTA- Using ihis valué of K ihe valúes oí PO and Tj can be obtained by solving equations (1) and 12) iteraiively for 3nv
valué oí TA-

í



MC6802* M C6808» M C6802N S

OPtRATING TEMPERATURE RANGE

D»víca

UCE802P.L
UCS602CP.CL

MC£8A02P.L
MCC8A02CP,CL

MC68B02P.L
UCE8B02CP.CL

MC6802NSP,L

MC6808P.L
¥CE8A08P,L
UC5BSC6P.L

Sp««d

ll.OMHí)
11.0 MHz) .

11.5 MHz)
11.5 MHz)

(2.0 MHz)
(2.0 MHzl

[1 0 MHii

11.0 MHzl
[1.5 MHzl
12.0 MHz)

SymboJ

TA

TA

TA

TA •

TA

Valué

0 lo - 70
-40 lo -cBS

0 [o +• 70
~4Q [o r85

0 lo +70
-tO lo -<-85

0 lo * 70

Oío -70

Unh

°C

°C

ac

°c

°c

PC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vcc = 5.0Vdc ±5%. Vs5 = 0. TA=0 to 70"C. unle'ss oiherw.se noiedl

Characteristic

tnoutH-griVoltage Logic. EXTAL. RESET

Vwt Low Voliage Logic, EXTAL. RES6T

fr^AJt Leakage Cuirent iV,n = 0 to 5.25 V. V(;c = max) Log^c

Outtxit High Voliage
uLoad= -205J1A, Vcc = mm) DO-D7
"toaO3-!^^. Vcc = ""nt AO-A15. R/W, VMA. E

_ "Load = - 100 ?A. VGC = mml BA

_Ojtcui Low Voliage ilLoad= ] 6 mA. Vcc = m'nl

'̂•«nal Powei Oissioalicn fMeasured a¡ rA = 0°CJ

\j. p. , Power Down
vCCSlandby _ .,

_ ' Power Up

StarxJtjy Curreni

C*caotajnce /

tv«i = 0. TA=25°C, t= 1 OMHzl "• DO-07
Logiclnpuis, EXTAL

AO-A15, R/W.VMA

Symbol

VIH

VIL
1.n

VOH

VOL
PINT

VSBB
V5B

!SBB

Cin

coul

M¡n

V S S - ^ 4 Q

Vss-0-3

-

VSS^2.4
VSS4-2.4

Vss-2.4

-

-

A O

a 75

Typ

-

-
1 0

-

-
0.500

_

10
6 5

Max
, ,
vcc
VGC

V S S - G S
25

-

VSS+-0.4

10

525
525

30

125
¡0

12

Unit

V

V

*A

V

V

VV

V

mA

pr

PF

n mode. rna»iaium powef dtssipanon rs less trian ¿2 mW.
are periadically"samptea ratnet man 1CO% ¡esied.

Chafad erótica

1

^***v?f oí Operai.on

¿^•^-Fíequencv

^ "̂ai Oscillaior Frequency

¿^Osdllator StaM Uo Time

'"cessor Cantíois IHALT. MR, RE. ficicl". iriu NMll
p'3Cessar Canirol Sutup Time
Proces5or Control ",se and Fall Time

_^£o« Not Apply -o RESIT)

Symbol

'o
fXTAl

4xlQ

're

IPCS

'PCI

MCG8Q2NS,
MC6808

Min

0 1

10

0 4

100

2CO

"

Max

1 0

40

4.0

-

_

100

MC68A02
MC63A08
M!n

0 1

1 0

04

ICO

140

"

Ma<

1 5

60

60

-

_

ICO

MC63B02
MC53BC8
Min

0 1

10

0 4

100

110

~

Ma^

20

80

80

-

_

100

Unrt

MU;

MHz

MHz

ms

ns

ns



MC6802-MC6808-MC6802NS

BUS TIMING CHARACTERISTICS

Ident.
Numbof

1

2

3

4

9

12

17

1B

19

21

29

CharBCTBfistic

Cycle Time

Pulse Width. £ Lov

Pulse W,dlh, E Hign

dock fltse anC FaU Time

AacJtess Hold Tirre

Non-Musca Aaoress Valid Time lo E ISee Noie 5)

Read Dala Selup Time

Read Dala Hola Time

Wtite Daia Qelay Time

Wwe Daia Hola Time

Usable Access Time ISee Noie 4)

Symbol

ICYC

PWEL
PWEH

tr. M

IAH
IAVI
>AV2

'DSR

IDHR
tDDW

ÍDHW
IACC

MC6802NS
MC6902
wceaoe

Mín

1-0

d&O
450

-

20

150

100

10

-

30

605

Max

10

5000

S5CO

25

-

270

-

-

225

-

-

MC£8A02

MC68A08

Min

0667

280

260

-

20

ICO

70

10

-

20

310

Max

10

5000

97CO

25

-

_

-

-

170

-

-

MC68BQ2
MC68B08

Min

05

210

220

-
20

50

60

10

-
20

235

Ma«

10

bOCO

9700

20

-

-

-

-
160

-

-

Unh

US

nb

ns

ns

ns

"S.

ns

ns

ns

ns

ns

FIGURE 2— BUSTIM1NG

-O-

NOTES:

1 Voliage tevels shown ate VLs0.í V, Vn2:2 ¿ V, unless ottierwise specifiea

2. Measuremeni points snown ate O.B V and 2.0 V, unless otheiwise noled

3. All decmcals snown for me MCG802 apply lo me MC5802NS and MC6806. unless omerwise noied.

4. Usable access time is compuied by: 12-+-3-Vd- 17.

5. II programsafenoi execuied liomon-boaid RAM.TAVl applies. II programsarelobesiored andexecuied Iromon-board RAM.TAV2ap-
plies For normal dala siorage m me on-boata RAM. ibis exienaed delay does nol apoly Piograms cannoi be evecuied dom on-bcato
RAM when using A and B país 1MC68A02, MC68A09, MC68B02. MC63B08). On-noard RAM can be used lof daia siorage wim all parís



FIGURE 3 - BUS TIMING TEST LOAD
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-=30DFfor 6 A
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Tesi Poirno

BGURE 4 - TYPICAL DATA BUS OUTPUT DELAY
CAPACITIVE LOADING

FIGURE 5 - TYPICAL READ/WRITE, VMA ANO
ADORESS OUTPUT DELAY versus CAPACITIVE LOADING
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MPU REGISTERS

A general block diagram oí the MC6802 is sbown in Figure
6. As shown, the nurnber and configuraron o! the registers
are the same as for the MC68GO. The 128 x B-txt RAM' has
been added to the basic MPU. The first 32 byies can be re-
taíned during power-up and power-down conditions vía the
RE signal.

The MC6S02NS is idéntica! to ihe MC6802 except !or the
standby (sature on Ihe íirst 32 bytes of RAM. The standby
featJre does not exist .on the MC6302NS and thus pin 35
must be tied to 5 V.

The MC6806 is ¡demical to ihe MC6802 except fof on-
board RAM. Since the MC6808 does nol have on-board
RAM pin 36 must be tied to ground allowing ihe processor to
utilize up to 64K bytes of externa! memory.

The MPU has three 16-bit registers and ihree B-bit
registers available for use by the pfogrammer (Figure 71.

PROGRAM COUNTER
The program counter is a two byte Í1&-fa¡t) register that

points to the current prograrn address.

STACK POINTER
The stack pointer is a two byte register thai coniains the

address of the nex: available location m an exiernal push-
down/pop-up stack. This stack is normally a random access

read/wrne memory tbaí may nave any focanon (address)
that is convement. In those applicalions mat require stora^
of ¡nlormaiion in the siack wnen power ¡s lost, ¡he siac»
must be non-vo!atile.

INDEX REGISTER
. The índex register is a two byte register that is used ic
store data or a 15-bit memory address for the indexed moot
oí memory addressing.

ACCUMULATORS • .
The MPU coniains two 8-bit accumulators that are used |0

hold operands and results ¡rom an arnhmetic logíc unq
IALUI.

CONDITION CODE REGISTER
The condition* code regisier indicates the results oí &n

Arithmetic Logic Umt operationi Negative (NI, 2ero (^
Overflow (V), Carry ¡rom bit 7 (C), and Half Carry ¡rom bii3
(H). These bits o¡ the Conduion Code Register are used 4;
testable conditíons for the conditional branch insuuctions.
Bit4istheintenupi masl; bit (I). Theunused bits oí theCw}.
dition Code Register Ib6 and b7l are ones.

Figure 8 shows the ordei o! saving the microprocessa
status-within the stack.

"lí programa are nol execuled líom on-board RAM. TAV] applies. II progíams are 10 be siored and execuied íiorr- on-Doard RAM. TAV2ao-
pues. For normal data storage ín the on-board RAM. tms exiended delay Qoes not apply. Pipgiams cannol be execuied Irpm on-Doard RAM
wtien usi'ng A and B pans IMC6SAQ2, MC68A08. MC68BQ2, and MC63B06I. On-boaid RAM can be used lor data siorage witn all parís.

FIGURE 7 - PROGRAMMING MODEL OF THE MICROPROCESSING UNIT

AecumuUtor A
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FIGURE 8 - SAVING THE STATUS OF THE MICROPROCESSOR IN THE STACK
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MPU SIGNAL DESCRIPT10N

Proper operación of the MPU requires that certain control
"tá timing signáis be provjded to accomplish speciíic [úne-
nos and that other signal unes be monitored to determine
** naje of the processor. These control and timing signáis
M smilar to those of the MC68CO except that TSC, DBE.
*'. *2 hput, and two unused pms have been eliminated,
*** the following sígnal and timing Unes have been added; •

RAM Enable (RE)
Contal Ccnnections EXTAL and XTAL
We^ry Ready {MR! ' '.-
VCC Standby
Catate *20utpui (E)
The loJIowing is a summary of the MPU signáis:

A°ORESS BUS IAO-A15)
pins are used íor the address bus. The outputs are

of driving one standard TTL load and 90 pF. These
not have three-state capability.

US IDO-D7)
pins are used for the data bus. It is bidírectional,

ring data to and from the memory and perípheral
U also has three-state output buffers capable of

one standard TTL load and 130 pF.
ia bus will be in the output mode when the ¡nternal
« accessed and REwill.be high. This prohíbits external
fniering the MPU. It should be noied ihat the internal
« fully decoded from SOCCO lo S007F. Exiernal RAM at
to S007F must be disabled when internal RAM is ac-

this input is ín ihe low state, all activity in ihe
will be halted. This input is leve! sensitiva, In the

!, ihe machine will siop at the end of an instruc-

HÍCf

tion, bus available will be at a high state, valid memory ad-
dress will be ai a low state'. The address bus will aisplay tne
address of the ne*t mstruciion.
__J_o_ensure single mstructton operation, transition of the
HALTJine must occur tpcs befare the fallíng edge of E and
the HALT line must go high íor one clock cycle.

HALT should be tied high if not used. This is good
engíneering desígn practice in general and necessary 10 en-
sure proper operation of the pan.

READ/WRITE (R/W)
This TTL-compatibie output signáis the penpherals and

memory devices wnether the MPU is in a read íhigh) or wnte
(low) state. The normal standby State of this sígnal is read
Ihigh). When the processor is halted, it will be in the read
state. This output ts capable o( driving one standard TTL'
load and 90 pF.

VALIÓ MEMORY ADDRESS (VMA)
This output indícales to penpheral devices [hat mere is a

valid address on ihe address bus. In normal operation, this
signal should be utilized for enabhng perfpheral interfaces
such as the PÍA and ACIA. This signa! is nol mree-state. One
standard TTL load and 90 pF may be directly driven by this
active high signal.

BUS AVAILABLE IBA) - The bus available signal will nor-
mally be in the IQW staie, when activated, it will go to the
high state indicating mat the mtcroprocessor has siopoed
and that the address bus is available Ibut not m a three-staie
conditionl. This will occur if the HALT line is in tne low state
or the processor is in the WAIT state as a result oí the execu-
tion of a WAIT mstruction. Ai such lime, a!l [hree-state out-
put drivers will go to their off-siaie and oiher outputs to iheif
normally mactive leve!. The processor is removed from the
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WAIT state by ihe occurfence oí a masVable (mask bu 1 = 0)
of nonmaskable interrupt, This output is capable of dnvmg
one standard TTL load and 30 pF.

1NTERRUPT REQUEST (ÍRQ)

A low level on this input requests th'ai an interrupi se-
quence be generated within the machine. The processor will
wait untíl it completes the curien: mstruction that is being
excuted beíore it recognizes the request, AI that time, if the
¡nterrupt mask bii ¡n the condition code register ís not set,
the machine will begin an inierrupt sequence, The Índex
regisier, program counter, accumulators, and condition
code register are stored away on the stacV. Next Uie MPU
will íespond to the mterrupi request by setung ihe interrupt
mask bit high so ihai no funher mterrupts may occur. At ihe
end of the cycle, a 16-bit vectormg addtess which ¡s located

- in memory locations SFFF8 and SFFF9 is loaded which
causes the MPU to branch to an interrupt rounne ¡n mernory.

The í-iALT line musí be in the high state ¡or interrupts to
be servíced. Iniefrupts will be laiched internally while HALT
is low,

A nominal 3 kQ pullup resistor to VcC should be used for
wire-OR and oplimum control oi interrupts. IRQ may be íied
directly lo'VcC if not used.

' This ¡nput ¡s used to reset and stan the MPU ffom a
power-down condition, resulting írom a power failure or an
¡nitial start-up oí the orocessor. Wnen this line is low, the
MPU is ¡nactive and the infofmation tn the registers will be
lost. If a high level is detected on the mput, this will signal
the MPU to begin Ihe restan sequence. Thjs will start execu-

tion of a routine to initialize the processor from its íeset CQ--
dinon. All the h'gher order addresslmes will be forced higr
For the restan, the last iwo ISFFFE. SFFFF) locations -
memory wil! be used 10 load the program ihat is addresse;
by the program counier. Duriny the restan rounne, Ihe inte
rupt mask bit js_set and musí by reset befoie the MPU can fct
ínterrupted by IRQ. Power-up and reset timing ana powe-
doyvn sequences are shown in Figures 9 and 10, respective'^

RESET, whenbroughllow, musí be held lowat least nre*
dock cycles. This aliows adequate lime to respond interna!-,
to the reset. This is inaeoendent oi the trc power-up res?'
that is reouired.

Wnen RESET is released u musí go through the low-tc

high threshold without bouncing. oscillating, or ot
causing an erroneous íeset iless than ¡hree clock
This may cause ¡mproper MPU operation untíl the next vaiic
reset,

NON-MASKA8LE INTERRUPT (ÑMÍ)

A low-going edge on this ¡nput reguesis that a non.
maskable interrupi sequence be generated wnhin the p[0.
cessor. As with the interrupi requesi signal, the processo-
will complete the curren! msuuctJon thai is being executec
beíore ¡t recognizes the NMI signal The interrupi mask bu ir
Ihe condition code register has no efíect on NMI.

The Index register, program counier, accumulators, anc
condition code registers are stored away on Ihe stacfc. AI th;
end of the cycle, a 16-bit vectormg address which is lócate:
in memory locaiions SFFFC and SFFFD is loaded causmo ir>¿
MPU lo branch 10 an interrupt servjce routine in memory

A nominal 3 Vil pullup resistor 10 \¡CC snould be used fe-
wire-OR and optimum control of mierrupts NMI may be uec

FIGURES — POWER-UP AND RESETTIMING

-iH

VIL-
Ootion 1

(See Note 3tí

Opuon 2
ISee Figure 10 loi

Powet-down ConOttoy

•'PCr

NOTE: II opnon 1 is chasen. RESET and RE [wns can be iied l

«PCI
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c 10 Vcc 'f noi used.
fcx>ut3 ÍSQ and NMI are hardware interrupi lines that are
rxj'ed when E is high and wiil stan the inierrupt routine on
low E following the comoleiion of an ínstruction.
Figure 11 is a flowchan descrihing the majar decisión
tu *id interrupt vectors of the microprocessor. Table 1

vo the memory fnap for interrupt vectors.

TABLE 1 — MEMORY MAP FOR
INTERRUPT VECTORS

Vector
MS

JFFFE

SFFFC

ÍFFFA

JFFFB

LS

SFFFF

SFFFO

SFFFB

SFFF9

Descriptkín

Resian

Non-Maskable Inieíruoi
Software Intetrupi

Inierruot Heauest

VGC

FIGURE 10 -' POWEH-DOWN SEQUENCE

.75V

FIGURE 11 - MPU FLOWCHART
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FIGURE 12 - CRYSTAL SPEC1F1CAT10NS

Y1

3.58 MHz

4 MHz
6MHi

8 MHz

C*K!

27 pF

27 DF

20 PF

IBpF

Cout
27 pF

27 pF

20 pF

18 pF

Cryrtil Lo*dlng

HDF-

Nom'mal Cryrtal P»ranr>«ters" _

RS
co
Cl

0

3.58 MHz

600

3.5 pF

0.015 pF
>40K

4.0 MHí

500

6.5 pF

0.025 pr

>30K

6.0 MHz

30-500

d-6pF

001-002 pF

>2QK

8.0 MHz

20-AOO

4-6 pF
0.01-0.02 DF

>20K

"Thcs« are representauve AT-cut patallel resonance crystal patameters only.
Crysuls oí oiher lypes oí cuts may also b« used.

Rgure 13 - SUGGESTÉD PC BOARD LAYOUT

Exampie oí BoairJ Design Using ine Crysial Oscillator

—20 mm max-
l

Olher Signáis are Noi Wired in ihis Área

E Signal is Wired Apan Itom 38 Pin
and 39 Pin
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RGURE 14 - MEMORY READY SYNCHRON1ZAT10N

EXTAL

XTAL

MC6802

MR,

Memory Ready
• Generated (rom

CS Log.c

SN74LS74

FIGURE 15 - MR NEGATIVE SETUP TIME REÜUIREMENT

E dock Stretch

"* E dock wtll be siretcned ai end oí E htgh oí the cycle during which MR negative meets the Ipcs selup time. The tpcs seiuo time is
la tne lall oí E. II tne tpcs setup time is not rr>et. E wtll be strelched al Ihe end oí ihe nexl E-hign 'A cycle, E will be streicned in in-

s of % cycles.

Resumíng E Clockíng

setup time. The i
T> c

cdocV will resuma normal opera [ion at the end oí the % cycle dunng wntcn MH asseruonmeets t .
/̂ •cnced lo iransinons oí E '•veré U not strelched. H Ipcs selup time is not met. E wtll fall at me secand possible iransilion time altef MR is
^^M. Thefe is no direct fneans oí delermming wnen me Ipcs relerenceí occur, uniese me syncnronmng ctrcuil oí Figure 14 is used.

4-135



MC68Q2'MC6808»MC6802NS

RAM ENABLE (RE- MC6802+MC6802NS ONLY)

A TTL-compatibie RAM enable mpui conuols the on-chip
RAM of the MC5802. When placed m ihe high siate, the on-
chip memory is enabled 10 fespond 10 íhe MPU controls. In
the low siate, RAM is disabled This pin may also be uulized
lo disable reading and wnting íhe on-chip RAM during a
powef-down situaiion. RAM Enable must be low three
cycles beíofe VQQ goes below 4.75 V during power-down.
RAM enable musí be lied low on the MC6808. RE should be
tíed 10 the correct high or low siate d not used.

EXTAL AND XTAL

These ¡nputs are used for íhe ¡nternal oscillator thai may
be crystal conuolled. These connections are for a paollel
resonant fundamenial crystal Isee Figure 12). lAT-cut.l A
divide-by-four circuii has been added so a A MHz crystal may
be used ¡n lieu of a 1 MHz crystal for a more cost-efíective
system. An example of the crysial circuit layoui is shown m
Figure 13. Pin 39 may be dnven externally by a TTL input
signal four times the required E dock frequency. Pin 38 is to
be grounded.

An RC network ¡s not directly usable as a frequency
sourceonpins33and39. AnRCneiwork typeTTLcr CMOS
oscillator will work well as long as the TTL or CMOS output
drjves the on-chip oscillator.

LC networks are not recommended to be used ¡n place of
the crystal.

lí an external dock is used. u may not be halted for more
than tpw<¿L- The MC6302, MC6808 and MC63Q2NS are
dynamic parís except ¡or the internal RAM, and require the
externa! dock to retain Information.

MEMORY READY {MR}
MR ¡s a TTL-compatible input signal conifolling íhe sirel-

chíng of E. Use of MR lequires synchronization with the 4xfo

signal, as shown in Figure 14. When MR is high, 5 will he ¡n
normal operation. When MR is low, E will be stretched in-
tegral numbers of half periods, thus allowmg ¡nierface to
slow memones. Memory neady timing is shown in Figure 15.

MR should be tíed high (connecied direcily to VCG' if noi
used. This is necessary to ensure proper operation of the
pan. A máximum stretch is tcyc.

ENABLE (E)
This pin supplies the clock for the MPU and the rest of the

system. This is a single-phase, TTL-compatible clock. This
clock may be condinoned by a memory read signa!. This is
equivalen! to ¿2 on the MC5800. This output is capable of
driving one standard TTL load and 130 pF.

VGC STANOBY (MC6802 ONLY)
This pin supplies the de voltage to the íirst 32 bytes of

RAM as wetl as the RAM Enable (RE) control logic. Thus,
retention of data in this portion of the RAM on a power-up,
power-down, or standby condmon is guaranteed. Máximum
curren! drain at Vgg máximum is IsBB- For Ine MC6802NS
this pin must be connected to ^CC-

MPU 1NSTRUCTION SET

The insuuction set ha:, 7? dilleii-m insuuctions
are binary and decimal anihmutic, logtcal. shift. roíate.
store, conditional or uni.nndiiional branch, imerrupi
siack mampulation instrucimns ITables 2 ihrough 6) T
struction set is the same ir; ihat for íhe MC6800.

MPU ADDRESSING MODES

There are seven addres;> mudes thai can be used by a Kfr

grammer, with the addressing mode a function oi both ̂
type of mstruction and ihu codmg within the instruciion. i
summarv of íhe addressin(j modes for a particular insiruct**
can be found m Table 7 alcmp wiih ihe associated insiruciQ.
execution time thai is givon m machine cycles. With a b«¡
frequency of 1 MHz, thesti limes would be microseconos.

ACCUMULATOR (ACCX) ADORESSING

In accumulaior only addrussmg, either accumulator A Q
accumulaior B is specified Ihese are one-byte insuuciioro

IMMEDIATE ADDRESSING

In immediate addressing. the operand is contained mtr,
second byie of the msuucnun excepi LDS and LDX wn0,
have the operand in íhe si^ond and third bytes of íhe r.
struction. The MPU addtessi's this location when i\e
the immediaie mstruction luí e\ecuuon. These are two-a
three-byie insiructions.

DIRECT ADDRESSING

In direct addressing, the artriress of the operand is contar
ed in the second byte oí itiy instruction. Direct addresa.-^
allows íhe user to directly address the lowest 256 bytes in in
machine, Le., locations zeto through 255. Enhanced exeo
lion times are achieved by sionng data in these locations>,
most configuraiions, it should be a random-access merrxxi
These are two-byte instrucnons,

EXTENDED ADDRESSING

In extended adaressing, tho address contained in íhe»
cond byte of the instruction is used as the higher eight bitsc1

the address oí the operand T he third byte ei the insuucio-
¡s used as íhe lower eight bus oi the address for the operanc
This is an absolute address in memory. These are three-byi
instruciions.

INDEXED ADDRESSING

In indexed addressing, ih* address contained in ihe «•
cond byte of the mstruction is added to íhe Índex registe^
lowest eighi DIIS in íhe MPU The carry is then added to w
higher order eighl bits oí the índex register. This resuh.i
then used to address memotv. The modified address isNK
in a tempcrary address registei so there is no change to r*
Índex register. These are twp-byie instruciions.
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.,-' WPUED ADORESSING

ki tne impüed addressmg mode, the ¡nstruction gives the

::-"-iddress (i.fl.. stack pointer, Índex register, etc.l. These are

'•-" oo*-byre instructions.

^ (ttLATTVE ADORESSING

í¡. ki retatíve addressing, the address contained ¡n the second

byte of The instrucuon is added to the program counter's

lowest eight bits plus iwo. The carry ot borrow is ihen added

to ihe high eight bits. This allows trie user to address data
withm a range of - 125 to +129 byies of the preseni insuuc-

tion, These are two-byte mstrucrions.

t

TABLE2 - MICROPROCESSOR INSTRUCTION SET - ALPHABET1C SEOUENCE

ABA Add Accumulalors
AOC Add wrtn Carry
ACÓ Add
ANO Logical And
ASL Aritrmelc Shft Left
ASfl Arithmelc Shirt Right

BCC Branch rt Carry Clear
BCS Branch ti Carry Set
8£Q Branch A Equaí lo Zero
BG6 Bfanch rf Greateí ex EquaJ Zero
BGT Branch rf Grealer tnan Zero
6M Branch ri H>gbef
BÍT Brt Test
BLE Branch rt Less or Equai
8LS Branch rf Lower or Same
Bl-T Branch rt Less Ihan Zero
B** Brancn rf Minos
BN6 Brancn rf Nol Equal lo Zero
BPL Branch rt Plus
BRA Branch Always
BSR Branch lo Sutxouline
8VC Branch r( Overllow Clear
8VS Branch H Overtlow Sel

CSA Coripare Accumulalors
Q-C Clear Carry
QJ Cleaí Inlerrupl Mask

CLR Oear
CLV Clear Overtlow.
CMP Compa/e
COM Compleaient
CPX Compare Index Register

OAA Decimal Adjusl
DEC Decrement
OES Decremenl Stack Pcnnler
DEX Decremefil Index Hegtster

EOR Exclusive OR

INC Increment
1NS Incremenl Stack Pomler
INX Increment Index Regislec

JMP Jump
JSR Jump lo Subfootíne

LDA Load AccumulalOf
LOS Load Slack Pc-nter
LDX Load Index Regjsler
LSR Logcaí Shril R>ght

NEG Negale
NOP No OperalKXi

ORA Inclusive OR AccumulalOf

PSH Push Dala

PUL Pul! Dala

ROL Roíate Leti
ROR Roíale Rignl
RTI Return (rom Inlerrupt
RTS Return Irom SuDroutme

SBA Suotract Accumulalors
S8C Subtract with Carry
SEC Sel Carry
SEI Sel Inlefrupl Wash
SEV Sel Overílow
STA Slore AccumulalOf
STS SUxe Stack Register
STX Slore Itxjex Regisler
SUB Suoiract
SWI Software Inlerrupt

TAS Transler Accumulators
TAP Transler AccumulalOf s to Condilon Code Reg.
TBA Transief Accumulalors
TPA Transier Condilon Code Reg. to AccumulalOf
TST Test
TSX Transler Slack Pomter lo Index Regisler
7XS Transler Index Regislef lo Slack Pomlec

WAI Waít íor Inlerrupt

4-137
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TABLE3 - ACCUMULATOB AND MEMORY INSTRUCTIONS

oní.iio.i «.r-Q.ií:

A D O D

*"*'"' *

AO

*"* í*

l.i Tro 1
1

O» C
e
c

C*-w< C»
CM

C— fi-u i. 1 i C
CD
co

C»">4>r-»™l. 7'i 1.

llHXltl NEC*

D«-u( * B,«1 * D**

Oiut—f-l DEC

DEC*

DECI

Eiilw»0* EDÍi

EOí l

,̂ ,»W| INC

INC*

1NCJ

10*1

Oí, I"!'»- 0«**

0"*'
""" * fSMI

0.,, pui»
PUU

Aguí, lt<| «01
"01*
«Olí

*tiii>r ".r-i no"
HO**

F.o»e

S-.llL-H AI.I-— ii «SI

»Sl*

*SLB

5MI «-rl ¿MI—M *SR

*S»Í

ÜHb

SMKt-r-1 lo,-. IS«

tSB»

IS'b

i,», *.(«.. SI**

SI*[

SUSb

SUÍMXI tt-Ji.i SB»

S^bn -IRC.-, • SSC*

seci
In-lt- *i-V»l I*[

IS*
1oi.Zf.Di. U-M tsl

. III*
IS1I

H»U[0
Df - ;

31 7 J
Cl ) * J

a : _ :

C* 7 7

IS 7 7
Cl J 7

II 7 7
Cl 7 7

« 7 I
Cl 7 7

Cl J í

1* J J
C. J 1

CO 7 7

1! 7 I
c; j í

to
OHECT

Of - =

1( J J
DI 3 J

01 3 7

Dt 3 7
K 3 J
OS 3 1

11 3 7
DI 3 2

M 3 7
DI 3 7

DI 3 7

S* 3 7
0* 3 J

ÍJ í
Di 1

DO 3

57 3

ni i

AlIlllG »D
INDE1

Df " i

*i S 7
fl S í

.

ti 1 J

E' S J

*Í i í
ti S 7
lf 1 7

*1 i ]
El i 7

13 J 7

«i ; j"

i* ; 7

*i i i
U 1 I
te ; 7

ti i í
** i J
£• 1 7

(* .' 7

ti 1 1

U 1 1

U / 7

W f 7

»/

t;

fO

*7
EJ

co ; í

DEI

fITND

Of • s

ti 1 ]

H ' 3

M ' 3

M i J

IS 1 3
FS 1 3

'f t 3

II 4 3

u * 3

73 ( 3

10 € 3

U l 1

61 ' 3

Fl ' 3
JC E 1

H l 3

EA i 1

Ft ' í

n í i

JE E 3

11 í 3

// 6 ;

U 6 3

DI i

> ' 1

10 '.

B7 1
F7 ' '

JO E 3

»*»IIEO

or - i

11 ! 1

'f 7 1
i' 7 1

«3 I 1

13 7 I

«0 7 1
U) } I
»' í I

»* 7 1
i* 7 1

'C 7 1
iC 7 í

t
(

»

« .7 1

» "í 1

it 7 I

i6 7 1

41 j :
.H 7 i

4; } ]
SI 7 1

H 1 1

H 7 I

10 2 1

1E J 1

U 7 1

«0 7 1

ID 7 1

I« ltr^ 1—4,

""- " •*— "'

e • » -i
i « i -*

l •« . C •!

i'- .*«*
>• U

1 • f
DO •»
00 •*

00 j*
» H

t *

0 .«
í •*
t •[
00 w *v

00 » -*

00 1 •(
U- —II (..„>, ioa .1 ÍCO Ciwi«r-i

-u eco fp"u<
W ] -V

» 1 •«
B 1 -B

*ftu •*

eS" •€
1" I -U

1- 1 • *
1 • 1 U

* -6

i. i. . t
K •- -E.

* "HSP '

' S* „ .. '.
' * ^ "*

"1

el c .1 - w

"I1"
e j C ' bl - W3

"1
* ? D - ;j-rr? : - 'j- o
e) C bl »o

!
_

-- - fTTfJTm — ~

bl W C

Í
—

B— f~fTTTT~ — Cu

ti bO C

• -u

e •«*

S v -b
1 B •*

* U C •»

e M c -b
1 >B

e •*
U ÜO

* 30

í 00

4

H

.

•

•

•

•

•

•

'

.

•

•

•

•

^
.

•

•

.

.

.

•

'

.

.

-

.

*

*
.

.

•

-
•

•

•

•

•

•

.

.

'

.

.

.

.
,

.

.

.

.

H

.

I

.

'

'

.

•

•

•

•

•

•

•

.

•

•

•
•

:

.

•

•

•

.

.

•

*

.

.

'

.

•
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.

.

•

.

•

•

.

•

•

•

.

.

'

.

.

.

*
.

.

.

.

•

1

3 ;
N I

1

*

l 1IC

1 1
v c

. .

: i

: :

X .

« •
B •

k H

* R

• «

: :
! :

* s
* s
" S

dx2
OiO1
M
:p

y *
£•!•jj •
0 •
f •
3 •
T* •

i''
t .
0 *

•£>
D
ÍT
T,
J.

3
S<
S
1
Xí
X
y
T
'S
"f

"

f •
f. *
H H
D t

». f

V C
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TABLE4 - INDEX REGISTER AND STACK MANIPULATION INSTRUCTIONS

C O W O . C O D E R E C .

HWTtH OrlRATIOIS M«EMO«IC

CMwbM.IU,

U*Ü«:«P«H

fenU*. n^
W, luci rxr.

C7X

LOX
LOS
STX
STS

ISX

HUMEO

OP

IC

CF

¡E

-

3

:

3

=

3

3
3

a RECT

ar

9C

OE
9E
OF

9F

~

*

t

4

S

S

=
2

2

2
2

2

1MOEX

OF

AC

EE

AE

EF
AF

-

e

e
E

7

7

=
2

2

1

2

2

. EXTUO

«I.-
ec

FE
BE
FF
BF

5

5
S
G
S

=

3

3

3

I

3

IktfllEO

OP

ai

30

-

1

t

<

=

1

i

i

lOOLEA^/ARITHMETIC QPÍ RATJQK

XH U.X L . IM. I I
X X

X -I -X

M -XH.IM -u -XL

¥ -SPH.IM -n -SPL
xM - M . X L - iw • 11
SPM -M.SF-L - I M - l l

SP ' ! -X

&

H

•

.

4

1

'

.

•

•

•

*

3|l 1 a

N | Z ! V c
©

C9)
tí
0>
191

"X -

R •
R •

! R •

...

TABLE S - JUMP ANO BRANCH INSTRUCTIONS

CONO. CDQEf lEG.

«HftATIO« MKEMONIC

fctWJI AhM><

fc»"» II (Jn, O««
t>«ct> tt OTY S(i
k*ai N • IHO
ktucli » > !„,,

*»c» M > Itfa

*™<*M h.̂ w
fcMCl ti < ¿«g
fc*¿« lt La-n 0, Si™
•—c» H < ZKB
frute» H *-~j,
**^* n mn E**J Zwo
>*-« II (WHo,. c,j,
^^» t Q«rf|0w j,,
frwrt H Bu,

*»^*-T* S.*rB«|(0,

J— -
•"• T« Sutott^dnt

*• O-.»!,. -

**•• ff*" InluiüBf

""«frtmSgbrwirnw

^*— . I-(«T«M

**t*Uw»(,(|

E HA

BCC

BC5
8EQ

BGE

BGT

9HI

BLE

BLS

BLT
9UI

3NE

8VC

BVS

BPL

BSH

jwr
JSfl
NOP

HTt

RTS

SWI

WA1

RELATIVE

OP

M

2*

25

21

ZC

2E

Z2

2f

23

:o
28

2E

21

29
2A

9D

- -

2

2

2

2

2

2

2

2

2

I

2

2

2

2

2

2

inoEX

or

SE

*Q

-

*
1

=

2

2

EXTNO

OP

7E

BD

~

3

3

=

3

3

JMPLIEO

or

ai
3a
39

Jí

3E

-

2

10

5

12

3

=

1

1

1
T

I

IRANCH TEST

Nont

C -0

C - 1

t- I
H Q V -0

Z*|N © V| - 0

C - * ' Q
Z * (H © V| • I

C ' Z - 1

N© V - 1

N - l

Z - 0
vo
v - 1
N - a

/ S«Sc«ulOo«il-om
) [Rgure 161

Adunen ftoq. Cn\' Ouly

S« Si>«ul Opwiliom
) (Figure 161

5

H

4

1

!

3

»

I

I

• , » ¡ » . «

:

!

1

V

•

fl

C

•

,̂ '

'

.
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FIGURE 16 - SPECIAL OPERATIONS

SPECIAL OPEHATIONS

JSR.JUMPTO SUBROUTINE:

TABLE 6 - COND1TION CODE REGISTER MAN1PULATION INSTRUCTIOHS

C O K Q . C Q O t H E G .

r ' BOQUíN OrERATION H ' 1 - n ' í Í V ' C Í

Of« C*«,

Uní Inrniunl MJI*
0«r Otilio-

Stl lnl«fuel «Jil

S.I 0-rrtlw

CCH-Atmi» A

cíe
CU
CLV

5E1

SEV

TP* •

OC 7 1
DE ! í I
O A j 3 1

OM 7 1
DB 3 i 1

DI i ? , 1

0 -C
U M
0 -V

I •! .

1 -V

CCR - A

• 1 R

'i'

• ! £
• i •

• 1 •

•
•
.
•

(Ty

. i • • i
•|' !"; s i

1 i. 1 s - I

y ,
CONOIT10N CDOf RECISTER »

Tnl Rrtull • IDOOOOOO1

RfiJl I 00000000»

«t Ovritnt • 1DOOOOOO poo- 1o».ccu|.on'
m Oe*Ttnd lOUtlllIpno. icn«uiioni

ni S*\t io rttu'i oí K0C ilitr E"id fui DCEIHIH

(B.t wl ,1 mi u nu[

BU N| Tt

B.l VI It
B.'l N| I,

s,->
2 ' jc

I b y l ( ' P

tf Condi|ion CoW Rt^ijlr< llotn SlK' IS*< Sotf-il Up"!!-"

HÍJBI I1HQU.UÚ 10 Mil ir» «'( Illlt
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TASLE7 — INSTHUCT10N ADDHESSING MODES AND ASSOCIATED EXECUTION TIMES
(Times in Machine Cycla)

ABA
AOC
ADD
ANO
ASL
ASH
8CC
BCS
BEA
BGE
BGT
BHI
air
BLE.
BLS
BU
BMI
8N6
BPL
BflA
BSfl
BVC
BVS
CBA
CLC
CU
CLR
CLV
CMP
COM
CPX
OAA
DEC
OES
OEX
EOR

u E • •
u § = ~,
< _ Q iu

2 3 4
. 2 3 4

2 3 4
2 . . 6
2 • . 6

2 3 4

2 . . 6

2 3 4
2 . . 6
. 3 ^ 5

2 . . "fi

T3
C

5
5
5
7
7

5

7

5
7
6

7

o.
E

1

•

4

INC
1NS
INX
JMP
JSH
LOA
LOS
LDX
LSR
NEG
NOP
ORA
PSH
PUL
HOL
ROR
RTI
HTS
SBA
SBC
SEC
SEI
SEV
STA
STS
STX
SUB
SWI
TAB
TAP
TBA
TPA
TST
TSX
TSX
WAI

U E
3 J
2

. .

. .
2

. 3

. 3
2
2

2

2
2 • .

• *

2

• •

. .

.
•

2

2

.

- * "̂
Q tu £

6 7

3 J
• 9 S
3 4 5
4 5 6
J 5 6

6 7
6 7

3 4 5

. 6 7
6 7

i i ;
3 4 5

.* ! ;
•* 5 5
5 6 7
5 6 7
3 4 5
. ..

•
. . .
...

6 7

•

a.
_§

4
4

.

.

.

.
,

2

4

10
5
2

2
2
2

.

.

12
2
2
2
2

4

j

9

lilerruui tunm 12 cycl-it Irorn ih>- cml oí
líie milruciion Iteinq etuculeti. -:<Ceul loltowing

a WAI irmrucnon Tfi^n M ii J rvcÍL-5
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SUMMARY OF CYCLE-BY-CYCLE OPERATION

Table 8 provídes a deíaüed descripiion of the ¡nfotmation
presen! on the address bus, data bus, vajid memory address
line (VMAI, and the read/write line (R/W| during each cycle
for each ¡nsuuction.

Thís Information is useful ¡n comparing aciual with ex-
pected results during debug of both software and hardware

as the conirol program is execuied. The ¡nlormation ¡5
categorized in groups according to addressing modes ano
number of cycles per insiruction. (In general, mstruciions
with ihe same addressing mode and number oí cycles ex-
ecuie'in the same manner; exceptions are indtcated in the
table.r

TABLE B ~ OPERATIONS SUMMARY

Addr.aMod.
• txl Inrtructíon» Cyclví

Cycle VMA
Lio* Addrm Bui

RAV
Ur* Oí ti Bui

IMMEDIATE

ADC EOR

AND ORA
8IT SBC
CMP SUB

CPX
LOS
LOX

2

3

1

2

1

2

3

1

1

1

1

1

Op Code Addreii

Op Code Adrireti + 1

Op Code Addren

Op Code Addrew -f 1

OpCode Addre« + 2

1

1 '

1

1

1

OpCode

Op*rarxJ Dnt

Op Code
Operaod Data IHigh Order Byiel

Operand Data iLow Qrdeí Byie)

ADC EOR
ADD LDA
AND ORA
BIT SBC
CMP SUB

CPX
LOS
LDX

STA

STS
STX

3

4

4

S

i
2

3

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

'o
1

1

1

0

1
1

Op Code Addreti . •
OpCode Addrtu-t- 1

Addresi of Operand

Op Code Addren

Op Code Addrea + 1

Addren of Ooerarvd

Operand Addfeii + 1

Op Code Addreíi

Op.Code Addreu + 1

Oeitinaiion Addrets

Deitinalion Addr«i

Op Code Addreti

Op Code Addre« + 1

Addreu of Operand

Addrcsi of Operand

AddtMJ of Operand -t- 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

1

0

0

OpCode

Adoren of Ope'artd

Op^fínd Dais

Op Code

Addreíi oí Op*rand

Operand Dala (Higrí OrOer Bytel

Optrand Dala {Low Order Byid

Op Code

Denination Addreii

Irrelevint Data (Note 1)

Dita from Accumulator

OpCode

Addfeii of Operand

Irreleuant Dala (Note 1)

Reginer Dala (High Order Bytel

Reginer Data (Low Orcv-r Byte)
INDEXED

JMP

ADC EOB
ADD LDA
AND ORA
BIT SBC
CMP SUB

CPX
LDS
LDX

*

5

e

1

2

3

4

1

2

3

4

S

1

2

3

4

5

6

1
1
0

0

1
1
0

0

1
1
1
0

0

1
1

Op Code Addcevi

Op Code Addrtu -*• 1

Indei Regiiter

lnde> Register Pluí Oífwl l-v/o Carry)

OP Code Addreii

Op Code Addrm+ 1
Index Regiiler

lnde« Regitttr Pluí OifKi |w/o Carry)

lnde« Reginer Pluí Ofli*t
Op Code Addrm

Op Cocí* Addrm-f 1

lr>det Regíner

lr>d«x R»giner Pluí Offi« (w/o C*rryJ

Indii Regitter Pluí Oíí»«t

Index Rrgíilrr PlutOiliel i- 1

1
1
1
1
1
1

. ]

1
1
1
1
1
1
1
1

OpCode

01ÍMI

Irrelevanl Dala [Note 1)

Irrtltvinl Oaia ÍNote 1)

Op Code

Olfwt

Ifftlevanl Dala (Nol« 1)

Inclevant D»t» (Noli 1)

Op«(ír>d Dala

OpCode

Olltel

Irrtlevanl Dat» INol» 1)

lrr«!ív»nt Dita (Note l)

Op*r»od Data (H-gh Oro«r Byt»)

Op^cand Dan (Low Ord*r Byt«]
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TA8LE B - OPERATIONS SUMMARY (CQNTINUED)

•
.
"-

í'

-'.
f .'
VI.

í-
:¿'-

¡s*

•?í

"R
™Lí
i1;
V-
?'
í4
r

r'<
í -

Á •

r'1

- ;

i

'•í

"*

/

- ,

;

*¡

;£,

r.i
.**
TÍ
.i

i
• •

* ;

,

'•*
. ,

AddrwMod.
•••j IrmructKXn Cycl«

Cyda
*

VMA

Lln. Addrrü Bui

>H 0€ X E PJ Continuad] ..__

JTA

ASL LSR
ASfl NEG
CLH ROÍ,
COM ROR
DtC TST
tHC

;'

STS
jTTX

JSR

6

7

7

8

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7

8

1

1

0

0

0

1
1
1
0

0

1
0

1/0
(Nota

3)

1

1

0

0

0

1
1
1
1
0

1
1
0

0

0

OpCodeAddrm

Op Coda Addrta + 1

Irxíex Reqiít«r

Index Ragiiler Pluí Of ftei (w/o Carrvl

Indox Reqíiter Pluí Offlet

Indax Btqiitef Pluí Of fwt

Op Code Addrew

OD Codt Addren » 1

Indo Reqiiter

Index Regiiter Pluí Qífw>t (w/o Carry)

Index Hfrgíster Pluí Olfwt

índex Reglster Pluí Offset

Index Regiiter Pluí Offset .

Op Code Addreu

Op Code Addrea +• 1

Index Regiiter

IrnJcx Reginer Plus Ollseí (w/o Carry)

Index Reqiiter Pluí Offset

Index Regíster Pluí Offset

Index Reginer Pltn Offset * 1

Op Coda Addreu

Op Co<Je Addreu -*• 1

Index Reglíter

Stack Pointer

Stack Pointer - t

Stack Pointer - 1

Index Regiiter

Index Reqíiter Piui Oifset (w/o Carryl

R/W
Lin*

i
1

1

1

1

0

1
1
1
1
1
1
0

1
1
1
1
1
0

0

1
1
1
0

0

1
1
1

Oiti Bui

Op Cod*

Oifset

Irrtlevant Dau (Nota 1)

Irralavjnt Data (Nota 1}

Irralevant Data (Note 1)

Operand Data

Op Code

OfÍMt

Irreltvant Data (Nota 1)

Irraltvant Data (Note 1)

Curren! Operand Oa:a

Irrelavant Data (Note 1 1 *

New Operand Data (Note 3)

Op Code

Offwt

Irrelevant Data [Nolt 1 )

Irrel-rvant Data (Note 1)

trrelevant Data (Note 1 )

Op«rand Data (H¡gh Order 8yt«)

Operand Data [Low Order Byie)

OD Code

Offset

Irrelevant Data (Note 1)

Return Addresi (Low Order Bylel

Retürn Addreu (Higti Order Bytel

Irreteuant Data (Note 1)

Irretevant Data (Note 1}

Irrelewant Data (Nole 1)
EXTENDED
JKP

AOC EOR
AOD LDA
AND ORA
BIT SBC
CMP sua

o>x
LOS
LDX

.
ST* A
STA B

ASL LSR

CLfl ROÍ
r°M ROR
°EC TST
INC

"

3

4

5

5

6

1

2

3

1

2

3

4

T

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

S

6

1
1
1
t
1
1
1
1
1
1
1
1,
1
1
1
0

1
1
1
1
1
0

1/0
[Nota

31

Op Code Ador esí

Op Code Addreu •*- 1

OP Code Addreu -t- 2

OD Coda Addreis

Op Code Address t i .

Op Code Addreii + 2

Addresi oí Owand

Op Code Addreii

Op Code Addresi + 1

Op Coda Addreis *- 2

Addreu oí Qoctand

Addresi of Op«rand -t- 1

Op Code Addresi

Op Code Addresi +• 1

Op Code Addf esí +• 2

Operand Deilínation Addíau

Operand Desimaiion Addreu

Oo Codí Addreu

OP Codt Addr-ii * 1

OpCoda Addrsil *• 2

Addrtu oí Op«faod

Addresi of Operand

• Addrew at Operand

1
1
1
1
1
1
1
1 •
1
1
1
1
1
1
1
1
0

1
1
1
1
1
0 .

Op Code

Jump Addreíi (High Order Byte)

Jump Addresi (Low Order Byte)

Op Code

Addrejí of Op^rand (Hígn Order Byte)

Adoresi of Operand (Low Order Bytel

Operand Data

Op Code

Addreu al Operand IHiqn Order Byie)

Addresi oí Orjerand (Low Order Byte)

Operand Dala [Hiqh Order Byta)

Op«rand Data [Low Order Byte)

OoCode

Oeitinaiion Addrsu IHign Order 3vie)

Deitination Addreu (Low Ordef Byte)

Irrtltvant Data [Nota ll

Data (rom Accumulator

Oo Coda

Addrest oí Oo«rand (Hiqri Order Byie)

Addreíi oí Qp.-r.ind (Low Ora«r Byie)

Curr«nt Opcr»nd Dala

Irrelevant Data (Note 1)

New OíXrana Oau {Note 3)
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TABLE8 - OPERATIONS SUMMARY (CONTINUED)

Addtvu Mod*
•r«d Innructioni

EXTENDED (Continuad)

STS
STX

JSR

Cycln

6

9

Cycl.
*

1

2

3

4

5

e
i
2

3

4

5

G

1

8

9

VMA
Line

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

1

Addr*n BUI
R/W
LÍrn

Op Codt Addreu

OpCode Addríii4 l

Op Code.Addrea •* 2

Addreii oí Ouerind

Addttii oí Qpenrvd

Addre« oí Op«r»od * 1

Op Code Addreii

OpCode Addreu 4 1 •

Op Code Addren -t- 2

Subroutin* Siarting Addresi

Siack Pointer

Stack Poínler — 1

Stack Poínter- 2

Op Code AQdreíj-* 2

Op Code Addteu-t- 2

1

1

1

1

0

0

1

1

1

• 1

0

0

1
1
1

~1
D,t. Bu* '

Op Code '•

Addreu oí Op«rind ÍHigrí Oidei Byte) ¡

Addíeii oí Oporand (Low Order Byie) ,

Irrelevanl Data INoie 1 ) i

Operand Dan ÍHigd Order Byie) i
1

Optrand Dala {Low Order Byt«) ¡

OD Code

Addrest ai Subrouiinc IHigh Order Byiel

Addreu al Subroulíne (Low Order Byie]

Op Code oi Next ínnruction

Return Addreu (Low Order Byte)

Reiurn Aüdrejí (Hí^h Order Byie)

Iffelevant Data (Note U

Irrelevant Data (Note 1)

Addresi oí Subrouiíne (Low Order Byiel

INHERENT

ABA DAA SEC
ASL DEC SEi
ASR INC SEV
CBA LSR TAB
CLC NEG TAP
CU NOP TBA
CLR ROL TPA
CLV ROH TST
COM SBA

DES
DEX
INS
INX

PSH

PUL

TSX

TXS

RTS

.

2

4

4

4

4

4

5

1

2

1

2'

3

d

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3 '

4

1

2

3 *

4

1

2

3

4

5

1
1

1
1
0

0

1
1
1
0

1
1
0

1
1
1
0

0

1
1
0

0

1
1
0

1

1

Op Code Addren

Op Code Addreu -f 1

Op Code Addresi

OD Code Addtesi-f 1

Previouj Reginer Conlenn

New Reginer Contení!

Op Code Addreis

Op Code Addceis+ 1

Ssack Poínief

Siack Pointer — 1

Op Code Addreii

Op Code Addreu •+• 1

Siack Poinier

Siack Poinier t- 1

Op Code Addreu

Op Code Addreu i- 1

StacV Poinier

Nevy |nde« Reginer

Op Code Addteu

Op Code Addreu 4 i

Inden Reglsief

New Stack Pointer

Op Code Adoren

Op Cod* Addrew 4 i

Stack Poinief

Suck Poinier-»- 1

Siack Poinier * 2

1
1

1
1
1
1
1
1
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

OD Code

OD Code oí Next ínnruction

Op Code

Op Code oí Next Iniíruction

Irrelevant Dala (Nole 1 )

Irrelevaní Data (Nole 1)

OD Code

Op Code of Nexi Iniíruction

Accumulator Data

Accurnulator Data

Op Code

Oo Code oí Next Instrucnon

lírelevant Data (Note 1 ]

O&erand Data from Siack

Op Code

Op Code of Next Initruction

Irrelevant Data (Note 1)

Irrelewant Data (Note 1)

OpCode

OD Code of Ne*t ínnruction

Irrelevint Data

|rrelev»n! Dan

Op Code

Irrelevam 0»ta (Note 2}

Irrelevant Oat* (Nole 1)

Addreu of Nen ínnruction (High
Order Byte)

Addteii oí N«xi Innruciion (Low
Ofder Syte)
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TABLE8 — OPERAT10NS SUMMARY (CONCLUOED)

Addrra Mo<J«
*r*i Irmructioní

WHERENT{Continu«d]

WAI

HTI

SWI

-

. ~_

Cyclw
Cycl,

B

VMA
Llrv. ' Addfru Bui

9

10

12

.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

2

3

4

5

6

7

3

9

10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

Qp Code Addreii

OpCod» Addren-f 1

Stack Pointer'

Stack Poinwr — 1

Siadc Poimtr — 2

Siack Point«r — 3

Stack Point>r — *

Suck Pointer — 5

Stack Pointer — 6

OP Coda Addrau

Op Code Addre« + 1

Stack Pointer

Stack Poínter + 1

Stack Pointer + 2

Stack Pointer •+• 3

Stack poínter-l- 4

Stack .Pointer +• 5

Stack Poínter + 6

Stack Pointar-*-?

Op Code Addreti

O p Code Addre» -t- 1

Stack Pointcr

Stack Poinier — 1

Stack Pointer - 2

Stack Pointer -3

Stack Pointar — 4

Stack Poíntar — 5

Stack Pointer - 6

Siack Pointar — 7

Vector Addresí FFFA (Htx)

Vector Addr«n FFFB ¡Hax)

R/YV
Un.

r~
1

0

0

0

0

0

0

1
1
1
1
1

1
1
1

1

1

1

1
1
0

0

0

0

0

0

0

1
1

1

Dtti Bui

"OfTCode

Op Codí of N«xt Innruciion

FUturn Addreii (Low Order Byte)

Return Addre» IHigh Order Byt«l

Indtx Regiinr ILow Ordsr Byt»)

Index Rffgin»r (High Ord«r Byte)

Contrnti of Accumulitor A

Conttnt» of Accumulator B

Conttnti of Cond. Code ñegíiter

Op Coda

Irralevam Dan (Not» ')

Irrelevsnt Data {Note 1)

Conienti of Cond. Cod» Reg¡it«r from
Stack

Conttnti of Accumulatar B from Siack

Contenn of Accumulator A (rom Stack

Index R*gliter ftom Stack (Higfi Order
Bytel

Index Rfrgiiter from Stack {Low Ordrr
Byte)

Next Innructíon Addreu (rom Stack • '
(HighOrder Byta)

Next Innructlon Addreii from Stack
{LowOrder Bytí)

Op Code

Irreleuant Data {Note 1)

Return Addresi (Low Order Byte)

Return Addreii IHigh Ortíer Byte)

índex Regiiter ILow Order Bytel

Jndex Regiiter (High Order Byte)

Contenti of Accumulator A

Contenti of Accumulator B

Contenti o( Cand. Coae Register

Irrelevant Data (Note 1)

Addreíi of Subioutíne '.High Order
Byie)

Addrew oí Subroutínc (Low Order
Byte)

"LATÍ VE
&CC BHI BNE
»« BLE BPL
BEQ BLS BRA
^5 3LT BVC
•GT BMl BVS

1

BSR

- — .

. 4

B

1

2

3

4

1

2

3

4

5

6

7

3

1

1

0

0

1

1

0

1
1
0

0

0

Op Code Addrais

OpCode Adtíreii-f 1

OpCode Addren +• 2

Branch Addren

On Code Addren

Op Code Addreii -t- I

-Return Addre» oí Mjín Program

Stack Pointer

Stack Poinier - 1 .

Stack Poinier -2

Return Addrevi of M*in Program

SuDrouime Address (Mole Jl

1

1

1

1

1

1

i

0

0

• 1

1

1

OpCode

Brancn O f f s e t

Irrelcvant Data (Note 1)

Irrelevant Data (Note 1)

Op Code

Branch Olíset

Irrelevant Data (Nota 1)

Return Addren (Lo*-* Order Bytel

Return Addr«i (Hign Ord«r Bytil

Irrclevant Oa[i (No[t t ]

\trt\tvini Data (Non 1)

Irrelevint Dati (Nott U

I II ívice which is addtessed during mis cyde uses VMA, inen the Data Bus will go to ine nign-moedanca :rr^-sraie cor-dmon
-.ending on bus canacitance, dala (rom tne crevious cyde may tw relamed on me Data Bus

*- Data is ^norea by ine MPU.

• Frx TST, VMA-0 and Ooerand daia does noi cnanqe
WS Byne ot Addtess Bus-MS Bvie oí Address oí 8SR msiruciion and LS Byie oí Address Bus^LS Byte oí S^o-Routine Acciess



MOTOROLA

... ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE

.> ADAPTER (ACIA)

1 • The MC6850 Asynchronous Communications Interface Adapter pro-
vides the data formatting and control to interface serial asynchronous
data Communications information to bus organized systems such as the
.MC6800 Microprocessmg Unit.
. The bus interface of the MC6350 includes select, enable, read/write,
Vnerrupt and bus interface logic to allow data transfer over an 8-bii
bidírectlonal data bus. The parallel data of the bus system ¡s senally

received by the asynchronous aata mierface. with pro-
and error checking. The functior.al configuraron of the

ACIA ís programmed vía the data bus during system initialization. A
programmable Control Register provídes variable word lengths, clock
tfvison rallos, transmil confrol, receive control, and interrupt control.
For peripheral or modem operation, three control lines are provided.
7hes« lines allow the ACIA to interface directly with the MC6360L
0-900 bps digital modem.

• &- and 9-Bit Transmission

• Ootional Even and Odd Panty

• Psnty, Overrun and Framing Error ChecVing

' Programmable Control Register

• Optional -1, -16, and -64 Clock Modes

• Up io 1.0 Mbps Transmission

• False Stan Bit Deletion

• Periph eral /Modem Control Functions

• Double Buffered

' One- or Two-Stop Bit Operation

MC6850
(1.0 MHz)

MCG8A50
11.5 MHz)

'MC68B50
(2.0 MHz]

MOS
IN-CHANNEL. SILICON-GATE)

í̂ rn 1 I 1 I 1 CERAMIC PAOCAGE
l i l ! 1 CASE 716

j. • "«CEaSO ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE ADAPTER
i •/ 8LOCK DIAGRAM

PIN ASSIGNMENT

RxOaiaC 2

R x C L K C 3

T. CLK I ^

HTSL|5

T< Daia{

ÍRQC

csoca
CS2[ 9

CS1

RS

vccd

C í o

] C T S

23 ]OCD

22 ]DO

21 J01

20 ] D2

19 ]03

18 ]04

17 ]05

16 )D6

15 ]D7

li ]E

13 ]H/W

4-527
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MÁXIMUM RATINGS

' Chatacierisiics

Supo'v Voiiage

Inpui VoHaoe
Operaiing lempetaiute Range

MC6850. .«/CeSA50. MC68B50
MC6850C. WC68A50C MC68B50C

Sjorage Terr.oef ature Range

Symbol

VGC
Vm

•ú

Tsia

Valué

- 0 3 10 - 7 0

-03lo -7.0
TL 10 TH

0 10 70
-40 10-35

-55 10 -150

Unh
V

V

CC

°C

THERMAL CHARACTERISTICS

Chataaeristic

Triermal Resisiance
Piasnc
Cetamic •
Cerdip

Symbol

«JA

Valué

120
60
65

Unh

°C/W

Tnjs aevice comamí circuu»\0 m
mouss agamsi aamage aui to ni
voiiages ot etecinc de'Cr hcwevet
viseo tnat noim î piecauno'is De
awoia appltcaiiori of any vollage fiic
manmum taied voiiaaes 10 m
xnpeaance Circuit. Reliaüiiiiv of o&
'enhanced i! unused inputs are neo
picunaie logic voliage level le g . e

POWER CONSIDERATIONS

The average chip-junction tempera tu re, Tj, ¡n °C can be obtaíned from:

Where:
TA« Ambient Temperature, °C
fljA«Package Thermal Resistance, Junction-io-Ambient. °C/W

PD-PINT+PPORT
P]NT1CICCX VGC. Watts — Chip Internal Power

, ppQ^-j-«Port Power Dissipation, Watts — Uset Determineü

For most applications PpQRT^PlNT anü can ̂  neglected. PpQRT fTiaV becorne significan! if íhe device is <
drive Dariington bases oí smk LED loads.

An approximate relationship between Prj and Tj (if PpQRT 's neglectedl ¡s:

Solving equations 1 and 2 for K gives:

Where K is a constant penaining lo the particular part. K can be determined from equation 3 by measurmg PQ lat equi!ibíwfTií?jí;;!
for a known T/\ Using this valué of K the valúes of PD and Tj can be obiained by solvmg equations (1) and (21 iteratively í
valué of T^.

DC ELECTRICAL CHARACTSR1STICS 1VCC= 5 O Vdc ±5%. Vss = 0. TA = TT, 10 TH unless otnefwise nuiea i

Chafacterístic

Inpul High Vottage >

Inpul Low Voltage

Inpirt Le3<;age Current . R/W. CSO..CS1. CS2. Enaole
IV,n = Oio5.2SV) " RS.RxD, RxC, CTS.DCD

Three-Slale ION Siatel Inpul Current DO-D7

Ouiput H¡gh Voliage ' DO-D7
"Load = - 205 ^A, Enable Pulse V^idth < 25 fS\d - - 100 M A, Enable Pulse Widtfi<25 ̂ sl. Tx Data, "RTS

Ouiput Low Vollage ílLoaü= 1.6 mA. Enable Pulse Width<25 ̂ 1

Ouiput teakage Currenl (Ofi Staie! IV0H =* 2.4 V! lfl5~

Interna' Fovveí Dissioation lUeasuieo ai TA=TI_ ]

Iniernal Inpul Capacuance
|Vhn = 0,TAt=25°C, í= 1.0 MHz) DO-D7

E, Tx CLK, ñx CLK. R/W, RS, R* Data. CSO. CS 1 . CS3. CT5 , "DCD

Ouipui Capaaiance RTS, Tx Dala

Symbol

VIH
VIL

'm

ITSI

VOH

VOL
ILOH
PINT

cin

COU1

Mín

VSS + 2.0

Vss-03

_

-

VSs + 2.4
VSS + 2.4

-

-
-

-

-

Typ
-
-

1.0

2.0

-

-

1.0

300

10
7.0

-

Max

vcc
VSS -0.6

2.5

10

-

Lkw ;

v i

j

^

V

vss -'-o4 1 v

10

525

12.5
7.5

10
5.0

_^_

°F

4-528
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kiooL
Nl«T¿*r

1

2

3

4

9

13

U

15

18

21

30

31

Char»ct»n»tic

Cyde Tirie

Puke Wxjtn, E Lo»-/

Puke W«nn, E Hkgh

Oock Rise and Fall Tirpe

Aoaiess Hold Trne

Addtess SBIUP Time Seiore E

Ctiip Seieci Selup Time Belcxe E

Chip Se-eci Ho-d Time

Read Data Hoid Trfne

Wme Dala HokJ Tir>e

GutDüt Data Delay Irme

Input Data Selup Time

Symbol

tcyc
PWEL

PWEH

tf.lf

IAH
>AS

'es
ICH

IDHR
IOHW
IDDR
'DSW

MC6850
Min

1-0

430

4bU

-

10

60

80

10

20

10

-

Ibb

Ma*

10

9600

9500

25

-

-

-

-

100

-
290

-

MCSBA50
M«i

0.67

290

2SO
_

10

60

60

10

20

10

-

80

Max

10

9530

9500

25

-

-

-

-

100

-
180

-

MC68B50
Min

0.5

210

ZA)

-

10

40

40

10

20

IU

-

60

Max

10

9500

bbOO

20

-

-

-

-

100

-
150

-

£1
_ S i
-̂ ~J

ns I

1
rz i

-~1
(tt 1

•=H-i
ra j

ra |

-1

Write Data
Muxea

FIGURE? - BUS T1MING CHARACTERISTICS

-O-

1. Voltagt fevtts snovrn are VLs04 V, VHt2.4 V, unless oiherwise specihed
2. Measurerrem pomts shown are 0.8 V and 2.0 V, unless oiherwise soecilted.

FIGURE 8 — BUS TIMING TEST LOAOS
Load A

1DO-D7. RTS, T« Düi]
S 0 V

LoJd B
(IROOnlvl

¿ 0 V

3*0

C - ISO uF lot DO D7
• 3O u*" loi R1S *nd T. Dil»

R - 11.7 kíl tor DO-D7
- 24 kíí lof RTS ina
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RGURE9 - EXPANDEO 8LOCK DIAGRAM

-̂ 6 Tf Jniim O»i.

2 R«c«iv« D»M

"í*lf. R«:*v,Clock -

dock Sync |
Logic 1

DEV1CE OPERATION

us imerface, the ACIA appears as two addressable
cations. Intemally, there are four registers: two
and two wriie-only regisiers, The read-only

are Status and Receive Data; the write-only
3re C"antro' aníl Transmil Data. The serial imeríace

^ of serial ¡nput and output Unes wilh ¡ndependenl
' ar)d three penpheral/modem control lines.

RESET

ter reset (CRO, CR1) shoUd be set during system
ri ta indure ihe ¡ eseí conduion and prepare for pro-
the ACIA functional configuraron when the com-

_ _ ^ ¡5 required. During the fírst master
J*̂  &"* IRQ and RTS quiouts are held ai level 1. Orral!
, rrvaster reaeis, the RTS auicut can Ise programmed
^£°r kiw with ihe 1RO ouipm held high. Control bus CR5
^ "Sshould also be programmed to define the state oí
' r master resec is utiiized. The ACIA also con-

oower-an reset logic to detect the power Une
n and hold the chio in a reset state to pre-

neaus outpui transitions prior lo miiialization. This
depends on clean power turn-on transilions. The

power-on reset ís released by means of ihe bus-programmed
master reset which mus: be applied prior to operating the
ACIA. After master resetting the ACIA, ihe programmable
Control Register can be set for a number of options such as
variable clock divider ratios, variable word lengih, one or two
stop bits, parity {even, odd, or none). etc.

TRANSMIT

A typical transmitting sequence consists of reading ihe
ACIA Stalus Regisier eilher as a result oí an interruot or ¡n
the AClA's turn in a polling sequence. A characier rnay be
written into the Transmit Data Register if ihe status read
operation has indicated that the Transmit Data Regisier is
empty. This charactér ¡s transferred to a Shift Register where
¡t is serialized and transmitted (rom [he Transmtt Data outout
preceded by a stari bit and lollowed by one ar twa stop bits.
Interna! parity (odd or even) can be opuonally adoed to the
characier and will occur beiween the last data bit and the
lirsfstop bit. After the first cnaracter is wrnien m the Data
Regisier, the Stalus Register can be read again to check for a
T'ansmit Data Regisier Empiy conaition and current
peripheral status. If the register is empty, another cnaracter
can be loaded ¡or transmission even though the first
character is m the process of being iransmuted Ibecause of

£
4-531
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tffc

double buffefíng). The second character will be automatical-
|y uansferred inio ihe Shift Register when the first characier
transmission is compleied. This sequence continúes untíl all
the characters have been iransmitted.

RECE! VE

Data is received from a peripheral by means of the Receive
Dala ínput. A divíde-by-one clock ratio is provided for an ex-
ternally synchronized clock lio ¡ts data) whíle the divide-
by-16 and 64 ratios are provided ¡or iniernal synchronization.
Bit synchronization in the divide-by-16 ana 64 moaes is in-
itíaied by the deieciíon of 8 or 32 !ow samples on the receive
líneín thedivide'by-16and64modesrespeciiveiy. False siart
bit deletion capabiliiy ínsures that a ful! half bit of a start bit
has been received before the internal dock is synchronized
to the bit time. As a characier ts beíng feceived, parity (odd
or even) wül be checked and the error ¡ndícation wíll be
available ¡n the Status Register along with framing error,
overrun error, and Receive Data Register full. In a typical
receiving sequence, the Siatus Register is read to determine
if B character has been received from a periphera!. If the
Receiver Data Register is full, the character is placed on the
8-bil ACIA bus when a Read Data command is received from
the MPU. When parity has been selected for a 7-bit word (7
bits plus parityí, the receiver strips ihe parity bit 1D7 = 0) so
that data alone is transferred to the MPU. This feature
reduces MPU programming. The Siatus Register can con-
tinué to be read 10 determine when another character is
available in the Receive Data Register. The receiver ís also
double buffered so thai a character can be read from the
data register as another character is being received in the
shíft register. The above sequence continúes until all
characters have been received.

INPUT/OUTPUT FUNCTIONS

ACIA INTERFACE SIGNÁIS FOR MPU

The ACIA interfaces to Ihe M68CO MPU with an 8-bil
bidirectional data bus, three chip seiect (mes, a register select
line, an ¡nterrupl request Une, read/wriie line, and enable
une. These ¿gnals permit the MPU to have complete control

over the ACIA.

ACIA Bidirectional Data (00-07) - The bidirectional data
unes (DO-D71 allow for dala transfer between the ACIA and
the MPU. The data bus outpui drivers are three-state devices
that remain in trie high-impedance (off) state except when
the MPU performs an ACIA read operation.

ACIA Enable (E) — The Enable signal. E, is a high-
impedance TTL-compatíble input that enables the bus in-
put/output data buffers and clocks data to and írom the

- ACIA. This signal will normally be a denvative of the MC6300
¿2 dock or MC68Q9 E dock.

Read/Write (R/W) - The Read/Write line '¡s a high-
impedance input thai is TTL compatible and is used to con-
trol the direction of data flow tnrough the AClA's input/out-
put data bus inteiíace. When Read/Write is high IMPU Read
cycte), ACIA outpui drivers ate turned on and a selected
registei is read When ¡t is low, the ACIA output drivers are

túrned off and the MPU wntes into a selecied
Therefore, the Read/Wrile stgnal ¡s used to select tt
or write-only registers within the ACIA

Chip Select (CSO, CS1, CS2) - These tr,r&e v

irnpedance TTL-compatible Ínput Imes are used te a '̂v*"*
the ACIA. The ACIA ¡s selected when CSO and CSl ar^t^
and CS2 is low. Transfers of data to and from the ACIA

then performed under the control of the Enable Se-*"*
Read/Write, and Register Select. ' *-

Register Salea (RS) — The Register Select line is ¡ r*>
•impedance input that is TTL compatible. A high levs; e ̂
to select the Transmit/Receive Data Registers artf a •_
level the Control/Status Regisiers. The Read/Wrrte se-*
Une is used in conjunction with Register Select to sei?
read-only or write-only register in each register pair.

Interrupt Request I1RQJ — Interrupl Request ts B TTu-
compatible, open-drain (no internal pullupl, active lo* o*,
pul that is used 10 interrupt the MPU. The IRQ outru; *
mains low as long as the cause of the interrupt is Dreseniré
the appropriate interrupt enable within íhe ACIA is se; l>,
TRO" status bit, when high, indícales the IRQ output o n ̂
active state.

Interrupts result from condítíons in both the "ira
and receíver sections of the ACIA. The transmute?:
causes an interrupt when the_Transmitter Interruoi =rv
condition ¡s selected (CR5»CR6). and the Transan :
Register Empty (TDRS) status bit is high The TORE sa^ .
bit indícales the current status of the Transmute- Doa'-
Register except when inhibited by Clear-to-Send (CTSt;»'.
ing high or the ACIA being maintained in the Resé; cor>> •'•
tion. The interrupt is cleared by wrning data into r».'
Transmit Data Regisier. The interrupl is masVed by disaróa; " j
the Transmitter Interrupt vía CR5 or CR6 or by the tos cí . j
CTS which inhibits the TDRE status hit- The Receive; wo-i.
tíon causes an inierrupt when the Receiver Interrupt Ene* -
¡s set and the Receive Data Register Full (RDRF) statui &•• x . J
high, an Overrun has occurred, or Data Carrier Detea lEXXí-.' ¡
has gone high. An interrupt resulung from íhe RDRF S'J^E ;

-bit can be cleared by reading data or resetimg the ACIA i> • ^
terrupts caused by Overrun or loss oí DCD are dearei U ;
reading the status register after the error condition rus «- j
curred and then readíng íhe Receive Data Register or- re»*- j
ting the ACIA. The receiver imerrup: is masked by res«n^6 !
the Receiver Interrupl Enable. . ¿j- j

•T&--4
CLOCK INPUTS -T !

Sepárate high-irnpedance TTL-compatible mpuis at p^-. ¡
vided for clocking of transmitted and received caía C«x ^ j
frequencies of 1, 16, or 64 times tne data rate rr^-1». J

selected. . •*''£ ;

"'-''!
TransmH Clock (Tx CLK) - The Transmn Clock «nt*:*^ )

used for the dockmg of transmitied data. The transoKW^**•' j
itiates data on the negative transition of the clock. *•. " ;

-":* }
Receive Cbck JRx CLK) - The Receive Clock irf/. *, *,

used for synchronnation of (eceived data. Un tne-1 rrer»- ¡

íhe ciock and data musí be synchromied externáis-1 ̂  ;
receiver samples the daia on the positive transmon. tf ** ;
clock. .•' ' I
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WlAL INPUT/OUTPUT LINES
fcc*íví Data (Rx Dato) — The Receive Dala une ¡s a high-

*p«i¿nce TTL-compa tibié ¡nput through which dala is
*»ved in a serial formal. Synchronízation with a dock for
•wciion of data ¡s accomplished ¡nternally when dock rales .
* !f o- W lime? íhe bit rate are used.

TfK*mh Der» ITx Deta) — The Transmít Data output line
«wVtfj seria! dala to a modem or oiher peripheral.

WPHERAL/MOOEM CONTROL
Tta ACIA Includes severa! íunctíons that permil limíted

arnol oí a peripheral or modem. The functions ¡ncluded are
C^-io-Send, Request-to-Send and Data Carrier Detect.

0**f-to-S»nd (CTS) - This high-impedance TTL-
srxwlible ¡nput provides automatic control of the transmit-
rqeod oí a communicaiíons línk v¡a íhe modem Clear-to-
>r<j active !ow outpui by ¡nhibiiing íhe Transmíi Data
><73!er Empty (TDRE) status bit.

Send (RTS) — The Request-to-Send output
ritfes tíie MPU to control a peripheral or modern via the
iw bus. Tíie RTS output corresponds to íhe state of the
Iwirol Register bits CR5 and CR6. When CR6 = 0 or both
^Sand CR6=1, the WTS output is low Ithe active slateí.
*M(XJtpuicanalsobeused for Data Terminal Ready (DTR).

Ora C*m«r Detect (DCD) — This high-impedance TTL-
xnwtible input provides automatic control, such as in the
**ving end of a Communications link by means of a
•odem Dala Carrier Delect output. The DCD input inhibits
re «iiiahzes the receiver section of the ACIA when high. A
e-Ho-high transition of the Data Carrier Detect iniliates an
rrtupi lo tíifl MPU to indícate the occurrence of a loss oí
amer when the Receive Interrupt Enable bit is set. The
•iCU must be runníng for proper PCD operation.

ACIA REGISTERS

The expended block diagram for the ACIA indícales the in-
terna! registers on the chip ihai are used for the status, con-
trol, receiving, and transmitting oí daia. The contení of each
of the registeis is sumrmrized in Table 1.

TRANSMÍT DATA REGISTER (TDR)
Data ¡s written in íhe Transmil Data Register during the

negatíve transilion of the enable (E) when the ACIA has t>een
addressed with RS hígh and R 'W low, Writíng data into íhe
regisier causes the Transm" itrf Register Empty bit in (he
Status Register to go low. U.H.I can then be iransmitted. If
the trensmitler is idling and no character is being transmit-
ted, then the transíer wil! take place within 1-bit time of the
traüing edge of the Write command. II a character ¡s being
iransmitted, the new data character will commence as soon
as the previous character is complete. The iransfer of data
causes the Transmil Data Register Empty ITDREl bit to in-
dícate empty.

RECEIVE DATA REGISTER (RDR)
Data is automatically transferred to the empty Receive

Data Register (RDR) from the receiver deserializer (a shift
register) upon receiving a complete character. This eveni
causes the Receive Data Register Full bit (RDRF) in the
status bufíer lo go htgh IfulU. Data may then be read
through the bus by addressing the AC!A_and selecting the
Receive Data Register with RS and R/W high when the
ACIA is enabled. The non-destructiva read cycle causes the
RDRF bit to be cleared to empty although the data is re-
tained in the RDR. The-status is maintained by RDRF as to
whether or not the data is current. When íhe Receive Data
Register is ful!, the automatic transfer of data from the
Receiver Shift Register to the Dala Register ís inhibited and
the RDR conlents remain valid with íts current status stored
in the Status Register.

TABUE 1 - DEFINIT10N OF ACIA REGISTER CONTENTS

DJU

Bui

Lir-

Nufn*>«r

0

1

,

3

-4

5

6

7

* L*«<li!-g
•• D«IÉ tut

•• • Dalí b'l

RS • R/W

Tnmmil

0»ti '

Rmatif

tWrit* Onlyl

D.t. Bit 0'

Oi|* Bit 1

_• 0 7

D.t» Bit 3

OH* fin A

D*n Sit S

Ott« Bit 6

O*l* Bit f '

tiil LSB ' Bu 0
«!H i* /..o m ; IKI pi
i'Mon't c.v*" m 7 In

RS • R/W

R«c«iv»

0*ti

R*gnl*r

(R.»d OnlYl

DiU Bu 0

Díd Üll 1

n FII i

D>1* Bit 3

D.t. Bu 4

D.l. Bu 5

Oiti Bit 6

O»ti Bil T'

un.ntv moil-i
tilín p.rilv ,no,|«l

Bitilx Addrní

RS • Rffl

R«9tit*r

IWritt Cmly]

Cniíni*' Oiv.ii*

S*l«el 1 ICPOI

Count.r Otv,ar

Sflecl 2 iCflll

W 1 1 1 1

1CR2I

Woni S*r.ei 2

ICR31

VVOflt ÜFl.CI 3

ICR4I

(CR5I

T'ioi.ini Conl'ol 2

IC«G1

Pífíiv. Inlroi.UI

tnililf ICHÍI

RS • fl/W

SUtuí

R«1)rtl*t

Ifítfd Onlyl

H»C*ive Datí H'g-nei

full 1RDRH

TfíOtilHl O*H Req-llíl

fcinuly iIDHEl

n r n

td~c~Qi
Cl«.' loSío.l

ic~níi
f, n9 ferrar

If ti

Rec*i*.r Ov.rrun

IOVRN1

P*nlv t'ro. [PF1

IninriiiH H<f-jn"l
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CONTROL REGISTER

The ACIA Control Register consists of eíght_bits of write-
oniy buffer that are setecied when RS and R/W are low. This
register controla the fimction of the receiver, transmítter, in-
terrupt enables, and the Request-io-Send peri-
pheral/modem control output.

Counter Divide Sefect B'rts (CRO and CR1] — The Counter
Divide Select Bits (CRO and CR1) determine the divide ratios
utilized in both the transmitter and receiver sections of the
ACIA. Addíttonally, these bits are used to provide a master
reset for the ACIA which clears the Status Register lexcaot
(or external conditions on CTS and DCD) and initializes both
the receiver and transmitter. Master reset dees not affect
other Control Register bits. Note that after power-on or a
power fail'/restan, these biis must be sel high to reset the
ACIA. After resetting, the dock divide rano may be seiecied.
These counter select bits provide for the [ollowing dock
divide ratios:

CRl

0
0
1
1

CRO

0
1
0
1

Funcoon
-1
-16
-64

Master Reset

Word Select Bta (CR2, CR3, and CR4) - The Word
Select bits are used to select word length, parity, and the
number of stop bits. The encoding format is as follows:

CfW

0
o •
0
0

1
1
1
1

CR3

0
0
1
1
0
0
!
1

CR2

0
1
0
1
0
1
0

1

Functioo
7 Bits-c Even Pamy4-2 Stop Bits
7 Bits + Odd Pariiy-t-2 Stop Bits
7 Bits -t- Even Parity-t-1 Stop Bit
7 Bits-t-Odü Pamy-M Stop Bit
8 Bits-^2 Stop Bits
8 BiW+1 Slop BU
8 Bits 4- Even paruy-t-l Stop Bit
8 Bits-rOOd Pamy-f i Stoo Bu

Word length, Parity Select, and Stop Bit changos are not
buffered end ihereíore become elfecjive immediately.

Trirwnrttw Control Bíti [CR6 and CR6] - Two Transmit-
ter Control bits provioe ior the control of the interrupt from
the Transmit Data Register Emoty condition, the Request-to-
Send ífi~T5) output, and the transmission oí a Break level
(space). The íollowmg encoding format is used:

rup
Co
or
s>g

CRa
0
0
1
1

CR6
r 0

1
0
1

Furx^on
fiT5~low. Transmitttng Interruot Disabled.
RTS = low, Transmittmg IntecrUBt Enabted.
HTS=-riigh. Transmitting Interrupt Disabied.
RTS-tow. Transmtts a Break level on ihe

Transmit Data Outpul. Ttansmming Inter-
rupt Disabled.

^acerve Intomipt Enabíe Bit (CR7] — The following inte
Is will be enabled by a hígh level in bit position 7 of t
ntrol Register (CR7): Recebe Data Register Full, Overru
a low-to-high transitíon on the Data Carrier Detect (DC
nal line.

STATUS REGISTER

Information on the status oí the ACIA is available to —¿
MPU by reading the ACIA Status Register. This read-;-.
'egister is selected when RS is low and R/W is high. ¡f;.
mation stored in this register indícales the status oí —^
Transmit Data Register, the ñeceive Data Register and e-—-
logic, and the penpheral/modem status ¡nputs of the AC ¿

Receíve Data Regiater Full (RDRF), Bh O - Receive Da-;
Hegister Full indícales ihat received data has been irar;
ferred to the Receive Data Register. RORF is cleared after 5-
MPU read of the Receive Data Register or by a master :ess-
The cleared or empty state indicates that the contents of i-¿
Receive Data Hegister are not currem. Data Carrier Déte-:-
being high aiso causes RDRF lo indícate empty.

Transm'rt Data Register Empty (TDRE), Bh ~\ T-¿
Transmit Data Register Empty bit bemg set high indicates
that the Transmit Data Register contents have been trarj
ferred and that new data may be entered. The low state ,-
dicates that the register is full and that transmission oí a rert

character has not begun since the last wnte data commar.c

Data Carrier Dertect (DCD), Bit 2 — The Data Car-e-
Detect bit will be high when the DCD inpui from a moce~ •
has gone high to indícate that a cartier is not present. This : •
goíng high causes an Interrupt Request to be gene'STr:
when the Receive Interrupt Enable is set. It rem'ams " —
after the OCD ínput is returned low until cleared by '••;•
reading the Status Regisier and then the Data Registe- ;•
until a master reset occurs, if the DCD ¡nout remains " c*
after read status and read cata or masteí reset has occurrec
the interrupt is cleared, the DCO status bit remains high a-:
will follow the DC~Ü input.

Oear-to-Seod (CTS), Bh 3 - The Clear-to-Send bu -
dicates the siate of the Clear-to-Send inpüt from a mocer
A low CTS indícales that Ihere is a Clear-to-Send írom r;
modern, In the high state, the Transmil Data Register Erre'-
bit is ínhibited and the Clear-to-Send status bu will be PJC'
Master reset does not afíect the Clear-tq-Send status bit

Framing Error (FE), Bit 4 — Framing error indícales rs,'
the received character js impropefly Iramed by a start are z
stop bit and is detected by the absence of the first stcac'
This error indícales a synchronizaiion error, faulty transr í
sion, or a break condition. The framing error flag is se: *
reset during the receíve data transfer ume. Therefore, tfns¿'
rof índicator is presen! throughout the time that :"*
associated character is available.

Rftcaíver 0\-ftfnjn 10VRN), Bit 5 — Overrun is an error !a:
that indícales that one or more characters ¡n the dala sirca"
were lost. That is, a character or a number oí cnarac'-^
were received but not read from the Receive Data Reg-*-^
(RDR) prior to subsequehl characters being received. ~*
overrun condition begins at the midpomt of the last bit of '-"*
second character received m succession withoul a reac -
the RDR havíng occurred. The Overrun dóes not occur'n^"*
Status Register until the valíd character prior to Overrun ~^
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i read. The RDRF bit rematas sel until the Overrun is
Character synchronizanon is maintained during the

Jn condition. The Overrun ¡ndicatíon is reset after the
ot data from the fieceive Data Regisier or by a

Uastef Reset.

Error (PE), Bit 6 — The parity error flag indícales
the number of highs lonesl in the character does not
with the preselected odd or even parity, Odd parity is

to be wher -~e total number oí ones is odd. The
error indicatií.' wiil be presen! as long as the data

character is ln ihe RDH. U no parity ¡s selected, then both the
transmitter parity generator output and the receiver partiy
check results are inhibited.

IntamJpt Requeat (IRQ), Bh7 — The 1RO bit indícales the
state of the TSÜ output. Any interrupt condition with its ap-
plicable enable will be indicaied ¡n this status bit. Anytime
the TfTSoutput is low thelRQ bit wijl be high to indícate the
¡ntermpt or service request status. IRQ is cleared by a read
operation to Ihe Receive Data Register or a write operatíon
to the TrEjnsmH Data Register.



MOTOROLA
MCM2716
MCM27L16

204* x 8-Brr UV ERASABLE PROM

The MCM27ie/77Li6 „ a 16,384-bit Erasable and Elecirically
Reprogrammable ^RQM desgned for system debug usage and similar
applications requ-^g nonvolanle memory that couid be reprogrammed
periodically. The l/^nsoai-ent lid on the package allows the memory con-
tení to be erasea *,tf, urtravtotet fight.

For easa of us*, ine device opefaies from a single power supply and
has a staiic powe- riDWn moda, pin-for-pin mask programmabte ROMs
are available for Vqa volurne production runs of systems initially usina
the MCM2716/27U6. -

Single 5 V Po*-* SuppJy •

Automatic Po'/ir-down Mode (Standby)

Organized as '¿Oda Byres of 8 Bits

Low Power Vwjion 27L16/27U&-35 Active 50 mA Max
Standby 10 mA Max

27U&-25 Active 70 mA Max
Standby 15 mA Max

TTL Comparta During Read and Program

Máximum Ac/^3 T!me = 45Q ns MCM2716
350 nsMCM2716-35
250 ns MCM2716-25

Pin Equivalem |O inteJ's 2716

Pin CompauUi lo MCM68A316E

Output Enabu. Active Level is User Selectable

MOS
IN-CHANNEL. SILICON-GATE)

2048X&-BIT
UV ERASABLE PROM

C SUFFIX
FRIT-SEAL CEBAMIC PACfCAGE

CASE 623A

L SUFFIX CERAMIC PACKAGE
ALSO AVAILABLE - CASE 716

MOTOfiOLA'S PIH-COMPAT1BLE EPflOM FAMILY
tac

«OlOROLA'S PIN-COMPATIBLE ROM FAMILY
32X

IHDUSTRY STANDARD PIMOUTS

PIM ASSIGMMENT

A7[ 1

A6[ 2

A5C 3

A 4 [ 4

A3[5

A2[ 6

AOD8

OQOQ9

DO2Q11

Í52

VCC

21 ]VPp

20 ]G

-19 ]A10

18

13

GE/Progr

17 ]DQ7

16 ]DQ6

15 ]DQ5

14 ]DC4

]DQ3

*P'm

A . . Addtesa
DQ . . . . Dala Inpiíl/Ouioul

E/Progr . . . . Chip Enable/Ptogram
S . . . . OutDul Erraba

"New industry standard ncmenclaiure

DS9617/4-90
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ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS
Rrong

Twnperaiure Undef Bias

Opefaiing Temperatura Hange

Storage Temperatura

AH Input or Output Vollaoes wuh Résped lo Vgg

Vpp Supply Voliege wiin Respeci lo V$S

V«lmi

- 10 to +83

0 to + 70

-65 to ^125

+ 6 lo -0.3

+ 28 10 - 0.3

Unh

°C

°C

°C

Vdc

Vdc

Tnis device conlems circuury lo protect lí>e mputs
agamst damage due lo fi>gh siauc voliages ot alee-
trie lields; howevet. u is aOvised ihai normal precau-
tions be laten to avoid appiícaiion oí any voltage
higher ifian máximum raied voliages lo this high-
impedance circuit

NOTE: Permanent devicedamage may occur il AESOLUTE MÁXIMUM RATINGS are e.-
ceedttd. Functional opeíation should be reswicted lo RECOMMEíJDED OPERAT-
ING CONDITIONS. Exposure to highei man lecomn^noed vottaoes íor extended
penods of Time coold atfeci device reliab-lity.

MODE SELECTION

Moóo

Read

Output Disable

Stondby

Proflram

Progíam Vefüy

Program Inhíbit

P'm Numbw

9-n,
13-17
DO

Data Oui

HighZ

Htgh Z

Dala In

Dala Out

HignZ

12

vss
vss
vss
vss

vss

vss
vss

18
E/Progr

VIL
Don't Care

VIH
Puteed

VIL >° VIH
VIL
VIL

20
G*

VIL
VIH

Don'l Cate

VIH

VIL
VIH

21
Vpp

VCG'

VGC'

VGC'

VIHP

VIHP
VIHP

2*

VCG
VGC
VCG
VCG

vcc

VGC
VCG

*ln the Read Mode il Vpp;- VIH, [íten"G~laciive low]
Vpp^V||_, then G tacuve hign)

BLOCK OIAGRAM

Data Input/Output DQO-DQ7

X

Decoder

"

: Memory
Matnx

(128x128)

FIGURE 1 - ACTEST LOAD

'Includes Jig Capacitance
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CAPACrTANCStt» 1.0 MHz.LTA-2S"C. penodically samp'ed ralhet than 100% lested!

CharaclWTstic

Inpul Capacitance (Viri-0 VI ,

Output Caoacitance IVOUI=-0 VI

Symbo)

C,n

Coui

Typ

40

30

Max

60

12

Unit

Pf

oF

Capaotaoce maasur&d with a Boonton Meter or eífectiva capaatance cateulaied from the equation: C — _ L

DC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTEHIST1CS
IFulI ooflfating vollaga and temcwaiure ranga unless'otherrtise notedl

RECOMMENOED DC OPEHATING CONDITIONS

p»rafT>«tw

Suppty Voltage ' MCM27L16/MCM2716
MCM27L16-35/MCM27L1&-25/MCM2716-3S/MCM271&-25

Inptii High Voltage

Inpui Low Vohage

Symbol

VCG
Vpp

VIH
VIL

MVi

4.75
4.5

Vcc-Q.6
2.0

-0.1

Nooi

5.0
5.0

S.O

-

-

M*i

• 5.25
5.5

Vcc + 0.6

VCG+I.O
0.8

Unit

Vdc

Vdc

Vdc

RECOMMENDED DC OPERATING CHARACTEHISTICS

Characteristic

Addresa, G and E/Progr Input SinV Current

Qutput Leakage Curreni

VCG Suppiy Curreni IStandbyl 2716/2716-35

VCG Suoply Current [Siandbyl 2716-25

VCG Supply Curreni lAciivel 2716/2716-35 lOuiputs Open)

VCG SupDly Current lActrve) 2716-25 [Outpuis Openl

Vpp Supply Cutrent"

Output Low Voltage

Output High Voliage

Cond'rDon

Vin = 5.2SV

VOU[ = 5.25V

G = 5.0V

E/Progr«V|H
G = VIL

£/Progr = V|H
G/VIL

G=E/Progr=
VIL

G = E/Pft>gr =

VIL
Vpp = 5.65 V
lQL-2.1 mA

IOH = — *X^A

Symbol

'fn

'LO

'cci

ICGI

'CC2

'CC2

IPPI

VOL
VOH

MCM2716

M'n

-

-

_.

-

-

-

-

-
2.4

Typ

-

-

-

-

-

-

-

-

-

M«

10

10

25

. 25

100

120

5.0

0.45

-

WCM27L16

Mía | Typ

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

— ¡ _

- -

2.4 i -

Max

10

10

10

15

50

70

5.0

0.45

-

Unrts

fA

^A

mA

mA

mA

mA

mA

V

V

*VCG must be applied simultaneously or poor to Vpp. VCG must also be switctied aff simullaneously wuh or aher Vpp. With Vpp connected
directly lo VGC durmg ihe read operation, the supply curren! would then be the sum of Ippi and IGC- ^ha additional 0.6 V lolerance on Vpp
malees it possible tousea drivercircutl forswitching the Vpp supply pin (rom Vcc'n fieadmode to ±25 V for programmmg.Typical valúes are
for TA = 25°C and nominal supply voltagea.

AC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTER1ST1CS
(FuH operating voltage and lemperature lange unless otherwise noied)

Input Pulse Levéis 0.8 Volt and 2.2 Volts
Input Riseand Fall Times , 20 ns

Input and Output Tíming Levéis 2.0 and 0.8 Volts
Output Load See Figure 1

CharBCt&ñsric

Address Valid to Ouiout Valia

E/Progf lo Ouiput Valid

Output EnaWa to Ooipui Valid

f/Pfogr to Hi-Z Oulput

Output Disable lo Hi-Z Output

Data Ho!d (rom Address

Condhíon

EyProgr=G = V|L

[Note 2)

E/Progf=V|L

-

EVprogf = V|L

E/Pfoo.r=<G = VlL

Symbo)

IAVOV
ÍELQV
1GUGV

'EHQZ

tGHQZ

IAXDX

MCM2716-25 ^CM2716-3E

Min

-

-

-

0

0

0

Max | MVi

250

250

150

100

ICO

-

-

-

-

0

0

0

Max

3501

350

150

ICO

ICO

-

MCM2718

Min

-

-

-

0

0

0

Max

450

450

150

100

ICO

-

Unrd

ns
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READ MODETIMING D1AGRAMS lE/Piogr-VJL1

A lAodress! X

ITlOutput Ervable)

'AXQX

'GLQV

Htgh 2 Ouiput Vahd

IGHOZ

/ /

STANDBY MODE lOutpui E
Standby Moda [íT/Progr-

A (Address)

Á
-*l

0 (Data Out) Output VaüO

Standby Mode \e Mode /
/

U— IELQV (Note 21

y/////^y//////?A °UIDUI vaiid ////////

NOTE 2: ÍELQV is referenced to f/Progr o: siable address. whichever occurs tast.

DC PROGRAMMING CONDITIONS AND CHARACTER1STICS
ITA = 2S°C±5°C]

RECOMMENDED PROGRAMMING OPERATING CONDITIONS

Parameter

Supply Voltage

Inpui High Voltage iof Dala

Inpui Low Voltagfi for Data

Symbol

vcc
VPP

'V IH
VIL

Min

4.75
2¿

2.2

-0.1

Nom

5.0
25

-

-

Max

5.25

26

VGC + i
0.8

Unh

Vdc

Vdc

Vdc

PROGRAMMING OPERAT10N DC CHARACTERISTICS

Charecterwtíc

Address, G and E/Progr Inout Stnk Current

Vpp Supply Curreni lVpp = 25 V±1 V)

Vpp Programming Pulse Supply Cufrenl IVpp = 25.V±l V]

VCG Supply Current (Ouioujs Open)

Cond'rtlon

V|r = 5.25V/0.45 V1

I/PfograV|L

E/Progr-ViH

.-

Symbol

lü

IPP1

IPP2

ice

Mín

-

-
_

-

Typ

-

-

-

-

Max

10

10

30

160

Unh

>tAdc

mAdc

mAdc

mAdc

AC PROGRAMMING OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS

Charecwristic j Symbol

Address Setup Time

Outpui Enable High to Ptogram Pulse

Data Setup Time

Address Hold Time

Outpot Enable Hold Time

Data Hold Time

Vpp Setup Time

Vpp to Enable Low Time

Ourput Disable to High Z Outpui

Output Enable lo Valid Data [£/Progr - VIL)

Progfam Pulse Widih

Program Pulse Rise Time

Program Pulse Fall Time

IAVEH
IGHEH
ÍOVEH
IELAX
'ELGL

ÍELQZ
tPHEH

IELPL
ÍGHQZ
1GLOV

'EHEL

'PR

IPF

Min

2.0

2.0

2.0

2.0

20

2.0

0

0

0

-

r
5 .

5

Max

-

-

-

-

-

-

-

-

150

150

55

-

-

Unh

*5

»s

?s
*s

r*

*s
ns

ns

ns

ns

ms

ns

ns

"II sNxter than 45 ms Imin) pulses are used, the same number o) pulses shouid be apphed afier the speciíx; dala has been vení-ed.
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MCM2716-MCM27L16

PROGRAMMING OPEHAT10H T1MING DlAGRAM

Program-

A (Address) X Addresa

Enablel

O or Q ¡Daial

tGHEH

'AVEH

Data ln

E/Progr ?

~IDVEH

-IEHEL-H

-Progr;

N VaBd

-IELAX-

V\A¿L i
tPHEH

777
Data Out High

' r f /

PROGRAMMING INSTRUCTiONS

Aher the completion of an ERASE operation, every bit in
the devica is ¡n the "1" siate (represented by Output High).
Data are eruered by programming zeros (Output Low) into
the required bits. The words are addressed the same way as
in the READ operatíon. A programmed "O" can only be
changed lo a "1" by uluavioleí Üght erasure.

To sat the memory up for Program Mode, the Vpp input
(Pin 21) should be raised to +25 V. Tha Vccsupply voltage
is the same as for tha Read operation and G Is at V|^. Pro-
gramming data ís entered in 8-bit words through the data out
(DQ) termináis. Only "ffs" wíll be programmed when "O's"
and "1's" are entered in the S-bit data word.

After address and data setup, a program pulse (V]i_ to
VIH) ¡s applíed to the E/Progr input. A program pulse is ap-
plied to each address location to be programmed. To
mínimize programming time, a 2 ms pulse width is recom-
mended. The máximum program pulse width Ís 55 ms;
therefore, programming musí not be attempted with a de
signa! applied to tha E/Progr input.

Múltiple MCM27"t6s may be programmed in parallel by
connectíng t_ogether like inputs and applying tha program
pulse to the E/Progr ¡nputs. Diíferent daia may be program-
med into múltiple MCM2716s connected in parallel by using

the PROGRAM INHIBIT mode. Except for the E/Progr pin,
all like ínputs (including Output Enable) may be common.

The PROGRAM VERIFY mode with Vpp at 25 V is used to
determine that all programmed bits were correctly program-
rned.

READ OPERATION

After access time, data Ís valid at the ouiputs in the READ
mode. Wíth stable svstem addresses, effectively faster ac-
cess tima can be obtained by gating the data onto the bus
with Output Enable.

The Standby mode Ís available to reduce active power
díssipation. The outputs are in the high impedance state
when the E/Progr input pin is high (Vml independeni of the
Output Enabíe input.

ERASING INSTRUCTIONS

The MCM2718/27L16 can be erased by exposure to high
¡ntensity shonwave ultraviolet light, with a wavelength of
2537 angstroms, The recommended ¡ntegrated dose (i.e.,
UV-intensity X exposure time) is 15 Ws/cm^. As an exam-
ple, ysing the "Mode! 3O-CCQ" UV-craser (Turner Designs,
Mountain View, CA &U>131 the ERASE-time is 36 minutes.
The lamps should be used without shortwave filters and the
MCM2716/MCM27L16 should be posponed about one inch
away from ihe UV-tubes.
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t MCM2716-MCM27U6

TIMING PARAMFTER ABBREVIATIONS •

signal ñame (rom which inlerval ¡s deíined
transítion direclion for first signa

signal ñame 10 which ímerva! is defined
transition diteciíon for second stgnal

The trans'nion definiíions used in this data sheet are:
H = transition to high
L = transilion lo low
V = transition to valid
X = transition to invaüd or don't care
Z = transition xo off (high impedance)

TIMING LIMITS

The table oí timing valúes shows eitheí a mínimum or a
máximum lírnit for each parameier. Inpui requirements are
speciíled from the externa! syslem ooint oi view Thus, ad-
dress setup time is shown as a mínimum since the system
musí suppiy at leasi thai much lime (e»en thougn mosi
devices do not require ill. On ihe other hanü. resoonses fíom
the memorv are specified from ihe devine poini of view,
Thus, the access time is shown as a máximum since the
device never provides data later than that time

WAVEFORMS
Wavofomi Input

Symbol '

Musí Be
Valia

Don't Cate
Any Cnange

Permmea

Output

Will Be
Valia

Crxange Witl Cnange
From H 10 L From H 10 L

Cnartge Will Changé
From L lo H Fíorn U lo H

Changing
Siaie

Unknown

High
Impe nance
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11G-2, HIV1611S-3, HM6116-4
i1l6P-S,HSV!6116P-3>HM6116P-4

2048~wordx8~bít High Speed Statíc CMOS RAM

BFEATURES
• Single 5V Supply and High Density 24 Pin Package
• High speed: Fast Access Time 120ns/150ns/200ns (max.)
• Low Power Standby and Standby: lOOíiW (Typ.)

Low Power Operation Operatíon: ISOmW (typ.)
• Completely Static RAM: No clock orTEming Strobe Requíred
• Directly TTL Compatible: AI1 Input and Output
• Pin Out Compatible with Standard 16K EPROM/MASK ROM
• Equal Access and Cycle Time

HFUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

HABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS
ítem

VolUffe on Any Pin ReUtíve to CiN'D

Op«r*líng Tempenturc

S(or»ge Tempe TÍ tu re (Pliatic)

Storige Temperiture (Cer»mic)

Tempcri-turc UruJcr Bi»s

Power Díssípílion

Symbol

Vr

!"„,

Ta.

T.«

rfc«
Pr

Rjtíng

-0.5- to 4-7.0

0 to 4-70

-55 to 4-125

-65 to 4-150

-10 to 4-85

1.0

Unir

V

'C

•c
-c
"C

w
WiJtí. 50n. í -1,¡ V

•TRUTH TABLE

HM6116-2. HM6116-3,
HM6116-<

<DC-MJ

HM6116P-2. HM6H6P-3,
HM6116P-Í

(DP-14)

IPIN ARRANGEMENT

es
H
L
L
L

OE
X

L
H
L

ÍTE
X

H
L
L

Mode

Not SeleCtct!

Re.d

Writc

U'rile

Vcc Current

/«. /,.,

/ce

¡ce

lee

I/O P¡n

High Z

Dout

Din

Din

R«r£. Cyclc

Rr.d Cycle I1M3)

Write Cyclc (1)

Writc Cycle 12)
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BRECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS ( T O - O w +?o*c)
Ilcm

Supply Voltífe

Inpot Volite

Symbol

Vcc

CND

v,.
VIL

min

4.5

0

2.2

-1.0'

typ
5.0

0

3.5

-

«x

5.5

0

6.0

0.8

Unil

V

V

V

V

• p.i« **«hi:»~. DC:V,, »¡.—o.jv

HDC AND OPERATING CHARACTERÍSTICS (VCC-5V±10%, CND-OV, Ta-0 to -f70'C)

Inpul Lftíift Current

Ootpot LeiV»je Current

Operiliní Power Supply

Currenl

Aver«gc Op<nlír\fi Current

Current

Output Volt*ge

\¡u\ 1

Ice

/ce. "

;Co
/I.

/..I

Vo

l'cr-S.SV, V..-CND to Vec

CS-V,* or OE-l',..

CS — Vj L, //-o ~ OmA

V(*~3.5V, V/L-0.6V.

/; -o — OmA

.Min. cycle, duty-100%

CS-V,M

CSSVW-0.2V. K.£VC C

-0.2V or V..S0.2V

/«.t-ímA

/ot-2.1inA

/o* l.OmA

HM6116/P-2

min

-

—

-

• —

-

-

-

-

2.4

typ-

-

—

40

35

40

' 5

0.02

-

-

-

m*x

10

10

£0

—

SO

is

2

0.4

-

-

RM6116/P-3/-Í

min

-

—

-

— .

-

-

_

-

2.4

typ"
_

—

35

30

35

5

0.02

-

-

-

m»

10

10

70

— .

70

15

2

-

0.4

-

/<A

/¿A

mA

mA

mA

DlA

V

V

V

• Vff-sv. T.-ITC
• * Rtfrmcr O. I,

BAC CHARACTERÍSTICS ( VCC-5V±10%, TQ-0 to 4-70'C)

• AC TEST

Inpui Pulic Levéis: 0.8 To 2.4V
Inpui Ríie nnd Fall Times: 10 ni
Inpui nrxJ Output Timing Refcrence Levéis: 1.5V
Output Load: 1TTL Cate and C¡_ ° TOOpF íincluding scopc and jig

READ CYCLE

ítem

Rttd Cyclc Tim*

Aááren Acces» Time

Chip Select Acerts Time

Chip Selectíon to Outpul ¡n Lo* 7.

OulfHJl Erviblc to Output V»|Íd

Output Enable to Ouiput in Low 2,

Chip Deselrctíon to Outptrt ín High 2.

diip Díublt lo Output Ín Higfa 2.

Outpul Hold írom Addre»* CXaníc

Symbol

í*c

ln

Í ÍCJ

- ÍCLÍ

IOI

I0tl

• tc,l
ÍC.J

10.

HM6116/P-2

min

120

-

-

10

-

10

0

0

10

mut

-

120

120

-

SO

-
40

40

-

HM6116/P-3

min

150

-

-

15

-

15

0

0

. 15

max

-

150

150

-

100

-
50

' 50

-

HM6116/P-4

min

200

-

. -

15

-

15

0

0

15

m»i

200

200
_

120

-

50

60

-

Unít

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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- HM6116-2.HM611 6-3.HM611 6-4,HM611 6P-2.HM6116P-3.HM611 6P-4

• WP4TE CYCLE

ítem

Write Cycle Time
Giíp Selectíon to En¿ of Write
Mdress V»|¡d to End of Write

Addresí S«t Up Time
Write Pulse Width
Write Recovery Time
Outpuc Disiblc to Output ¡n High Z
Wríte to Output in Hi?h 2,
D«U to Write Time OverUp
Dst» Hold frotn Write Time
Output Active from EJxJ o£ Write

Symbal

í.c

íc-

Í4-

Í A J

l*r

tr,

to*i

• ÍWÍ

/0.
t*¿
la-

HM6116/P-2
mín

120

70

IOS

20

70

5

0

0

35

5

5

tniX

—

—_

—

—
-

4Q

50

—
-

—

H-16116/P-3
min

150

90

120

20

50

10

0

0

«
10

10 •

<n»x

-

-

-

—
-_

5Q

60

—

—_

HM6116/PM
min

200

120

UO

20

120

10

0

0

50

10

10

m*i

—
-

-

-

-

—
60

60

-

-

-

Unit

ns

ni

ns

ns

ns

ns

na

ns

ns

ns

ns

ICAPAC4TANCE (/-IMHz. ra-25'C)

ítem
[nput Ctp«cittnGc

Input/Output Cipicilance

Symbol

C,,
CtsO

Test Coodítions
K.-OV

V/^-OV

typ

3

5

tnií

5

7

Unit
PF

PF

Notí) TTií. p.r«iMrtír ii u.mp\ré ia¿

HTIWNG WAVEFORM

• READ CYCLE (1)ÜJ

¡re

-.—|

• READ CYCLE (2)

>READ CYCLE(3)tmiJt*

NOTES: 1. Wís Hígh for Rcad Cycle.
2- Device U contmuously jeiected, CT3 K/¿.
3. Address Vaiid prior to or cotncident w¡th'CS~transitÍon Low.
4. VZ-V.
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HM611 6-2.HM611 6-3.HM611 6-4.HM611 6P-2.HM611 6P-3.HM611 6P-4

WRITE CYCLE (1)

WRITE CYCLE (2)

NOTES: 1. A write occurs during the overlap (/H'/>) of a low "CS" and a lou/WEl
2, IWR ís measured from the earb'er of t3Tor~WITgoing hígh to the end

of «lite cycle.
3, During this pcriod, I/O pins are tn the output state so that the input

«gnals of oppositc phaje to the outpuis must not be applied,
4, If the CS~ lo«' irajísition occurs simultancously u-ith the "WE" low

txansitions or after the WE transition, outpul remain in a high ím-
pedajíce itate.

5, "OE"is continuously low. (ÜE= K/¿)
6, Doul ¡j the-sarne phase of u-rite data of this u-rite cycle.
7, DQ.J, ls the read data of next address.
8, If CS" i$ Low during ihis periocí, I/O pins aje in the output state.

Then the data ínpui signáis of oppositc phase to thc outpuu must
nol be applied to them.
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- HM611 6-2.HM611 6-3.HM611 6-4.HM611 6P-2.HM611 6P^3,HM611 6P-4

SUPPLY CURRENT

v». SUPPLY VOLTAGE

5yMlr V.luc. Vcc (VI

SUPPUY CURRENT

v*. AMBIENT TEMPERATURE

•10 10 60 W

.Writnt Tfvtrmtt T. ~C'

ACCESS TIME

vs, SUPPLY VOLTAGE

U

4.S US S.25 SJ

(VJ

ICO ZOO 300 100 SOO

ACCESS TIME

va. AMBIENT TEMPERATURE

"^\
^

r-m:

-^

U

1 1.1
c

(^ OJ

OJ

0.7

^
^-^

VCC-SJDV

/^

20 <0 SO »Q

CCESS TIME

i. LOAD CAPACITANCE

/

>
^

^
•^

r.-:s'c
Vcc-UIS

SL

vs

U

\2

1 1.1

¿ IJ)

JT
OJ

0.7

JPPLY CURRENT

, FREQUENCY

—
• —

!(»..

- — '

IM»

----

lío».

, / ( U H i )
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HM6116-2.HM6116-3,HM6116^,HM6116P-2,HM611 6P-3,HM6116P-4

LOW INPUT VOLTAGE
v». SUPPLY VOLTAGE

(V)

HIGH INPUT VOLTAGE
vs. SUPPLY VOLTAGE

"í 1.1
• i

Vo|u,t Ver (V)

OUTPUT CURRENT
v», OUTPUT VOLTAGE

OUTPUT CURRENT
VE. OUTPUT VOLTAGE

1 u

I
0.1^1 V.lup K.I (V)

OJ 0.4 0

(Xip.i Volufr V'ot ( V I
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LED Display Outlines

Fig. 232

F/G~/B

E/D/C
D p X WlENTATION U*RKS

ECG3050 ' y\ . A-Calhod. ' í"""̂ " !*-i p

2 F-Ca!Í>otíc 0.27 -\ •• •• 13 1^0.30

3i STE"-"-* '""VW" i
5. No Pin Q . 1 « -/F^fJ'-' 'I-1- O.W
ó. D« F. Corhod* 1» MljSyífc— ?¿/ '-' "0 "-5Z)

7. E-Coff-ode 6p-7 > » 9 i
E. 0-Cothod-r " Vio-/- " i
9. Common ArooV 7 '/ ^"b E 1
10. C-Cothode IR7»V .̂O.ÍC—
11. G<ofnodc °'M (jKj
12. No Pin '"-751 .

¡5- ̂ "T^ i Ul':"u
(1.051 t LJ U

I G 0 ^020 (MIMJ
{ (5.08)

Fig. 234

ECG3052, ECG3052, ECG305Ó, ECG3C56, frr-\r*7
ECG30M, ECG3055 ECG3059, ECG3CÜO tUUJio/

1. A-Cathodc 1. F-Arodc 1. No Pin
2. F-Calhode 2. G-Ano¿e 2. Comrro
3. Common Anode 3. No Pin 3. F-Anoo
í. No Pin • /. Comnvjn Corhode i. G-Ano-
5. No Pin 5. No Pin 5. E-Anod
6. No Corinection 6. E-Anode ó, D-Anot
7. E-Cctt>oa'e 7. D-Anode 7. No Fin
B. D-Cothode 8. C-Anodc 8. No Pin
9. Dec F| Colfiode 9. Dec P, Aiode 9. Co-r-.mo
10. C-Cortiode 10. N'o Pin 10. Dec Pt
11. G-Cothode 11. No Pin 11. C-Ar«x
12. No Pin 12. Conunon Carhoae ]2. E-Arv>c
13. B-Cnthodc 13. £-Anode 13. A-Ar<x
1*. CommonAnode 14. ^.-Anode U. No Fir-

. ^60
(9.65

1

1

2

n CorixxJt 3
, .760"

fc 119-ÍID>
* -IDO' TYR 1 ,.
^ (2.54) "̂ ~>6

J-
7

n CofhoóV
Anode A

F&

E0S
DP

Fig. 233

ECG3051

1 . Anodt Corrmoo
2. No Conr>*c 'ion
3. No Onnec Ion
'. No Connec >on
í. ^ Conntc ion
6. No Connfc íoo
7. D-Cotfodr
6 . C-Coífode

9. No Conncctíon
10. B<ol̂ ode
11. A-Cotnodí
12, No Conneelion
13. No Connectlon
1̂  , Anode Compon

ORIEMTATON
M1RXS

^\> ] i ir"" ^íTi<T —

1 2 '_• o 13 ^
U.¿í" U t, /L, .,

"•OT^f-'-J-f
ll9.30lUi U 0 10 (

6 0 ,„. l e 9

7 0 r-'k' B

f* 0.3C"-1
(.762)

1 0'*°" 1
A/p J U-H.02Í— J

<*•«> 1 S. o ^ o

Fig. 235

, -n/T~— T— -IB8" .seo1 ^
) 10' f" / (4.77) (9.65) 10-

/ ECG3C61, ECG30Ó2, t . ,
u / Y IA ECG3C63, ÉCG3CW ' »

C¡t^ ,. A-a,^ 2|fi/
W// // ' • 2- F-Cotnode ' 310/7

i // // . (7.62) 4

U- V 9 1

!r* o e ?
i .400" UAX l ;̂ u>'n. p
1— (10.16) -J I5-.09' ¡

U C-1- v '

'| lSl|S ':

.386' I. (7.621*4 .280'
O.BO) (7.11)

Fig. 230

"o—I /^T~J5°"
/ / 13.81)

.360* ~J 1 C =1*

f9'651 [\ /

3 « / fl~¡ — r
! o L „ ^9*-

760 D n " 17.«7)
(19.50) ü //>:LID j_

7 -;; 2 E
1 flOO"W£-X 1
• 0 0 . 1 6 ] 1

n ífi 1 v-20cr
C<=n b dz±_. (5.08)

g ÍB llí -oeo-FT^
D U rU-521 .0*0- V 2M-

_ 1UD2) Í7|n

K ¡7.621— * j

t— JB6"— i
(9.601

ECG3C¿5

) . Cooiron Anode C/D
2. No Fin
3, Co^T^cr Aooor C T)
J. No Pin
5. Nc Pir.
6. No Pin
7. D-CcrW»-
E. C-Cs^iode
9. No Conncctíon
10. Ei-CcnxxJt
T. A-Cc-^odí
11. Ns E¡-

. 13. U= FIr
1*. Cs' •&? ^-->oor A 't ~

Fíg. 237
M .218

p(554)

rin
e.

rf^^ .330* -^
P / / G / / B (9.65) \/EJS .760'

~" — "ñ c (19.3O)

.lOO'TYP— r— 1
C2.M) j

l o t; 14

2 P 1 i'-' 13

¿ !¿"{ai6í
6[--' -' 9

?f 0 C- 8

t» ACÓ WAX.^
(10 16)

.200' J-n L J_L

tS-M1^« > 1 F^ 0.0-
(I:jJ91 (LÍS

f't^íî  ̂  -°zo17.62) ¡508t

ECG306E, ECG3070

1. A-CoAoce
2. F-Cct^xxJc
3, Corroí Ano«e

<. Nc Pin
Í. No Pin

• 6. Nc Cormeclíon

7. E-CcríxxJt
£. D-CnrKoot
F. Dec F, CctKod*
1C. C-Ccrrvx!*
11. G-Cs-Koo*
12. No F¡-.
i2. E-— CC"OCF
!¿. C&-"^o- t-Kjae

^)m™n""üuc (19.30) i />
N o Pin . 1 / /
W. p!n .IDO' TTP. I | ü-

Dec P, CcfHode 12.51) p fe-O

E-CatSode i- u-o

No Conncctlon |-*CK
->. C-Cathode i il

. G-CDttx>de F/TríJa

• N° P¡n ítlí U
. B-Calt>ode E//T//C U
. Commoo Arode QU¿UJ — ]

DP

.386" _ _
O.SO1

Fig. 238

-y
£ 1 0

r>-=fl .580' -,
F//c]/B 19.65) ^ 2 0 ,

E& .7»- ,_ D
Uĉ b P H9.30) 3=*

T6r-'
.100" TYR — — T_-il _.

(2.M) ^r-'
U.4OOUA

(10.16)

.200' -4-H 1

Í
.030 *
(-762)

.60"

.52)

'-ti-
.2O1'(MIN.)
15.081

£~~~-*7 — .168"
/^ / (4,77)

O l«

¡f. 13

"̂Rs»
=// CÉ. li£J

C." 9

•j e

?..M6FÜ il̂

^ •̂=u
"" íl "Í7l -04O"

"•52J (1.02)

.iixT Jr
*(7.62) .2BO'

' (7.11)

.218
— (554)

ív.
/--> 11

-j 1|-400"
'[10.16)

O [

t) |9

_He
JC.̂

1
(5.08) ' r1— V U— - r

«pj pís
u .300" Ji\ 020
i (7 e?l~ .UíU

l7'621 (¿08)
ECG30A9, ECG3071

1 . F-Anode
2. G-Anode
3. No Pin

5Í No Pin
6. E-Anodc
7. D-Arod*
8. C-Arode
9, DÍC P, Anod*
10. No Pin
11. No Pin
12. ConfTxin Corf«odr
13. E-A-odt
U, A-Arr>de
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A P É N D I C E B

MANUALES DE OPERACIÓN DE LOS EQUIPOS

B & K 1526 - 1544 Y 1545

t



FEATURES 1526:

• Direct reading, easy to
opérate

B Individual balance, and
brídge mode controls for 5
measuring points

H .Digital di.cplay of strain,
gauge factor, and initial
balance condition

• Operating principie that
eliminates need for C-
balance

• Readings from 0,1 pe

B Full, half, and quarter
brídge (with adaptor)
configurations

• Use with 50O to 2000n
strain gauges

u Gauge factor adjustment
from 1,00 to 10,00

H 0,3 V excitation for low
heating effect

• Low pass filters, 3 Hz,
30 Hz, and 300 Hz

B Hold function for non-
repeating phenomena

B Overload índication for too
targe a signal, capacitive
unbalañce, or
superimposed hum on
input

• Digital output (BCD)

B Output with calíbration
signa! for recorder

B. Oscilloscope output .

FEATURES 1544:

B Individual balance, and
bridge mode controls for
10 measuring points

B Logic control for systems
with up to 400 measuring
points

' a Built-in ¡nterface to B & K
Data Bus

B -Continuous sean, single
sean, and remote step

" scanning modes

types 1 526, 1 544, and 1 545
Multipoint Strain Measurement System

• 0

1526

1544

1545

B Ability to ignore any
desired individual point in
the scanning sequence

B Step intervals selectable
between 0,1 s and 1 O s

B Digital display of point
'-•- identity number

FEATURES 1545:

B Individual balance, and
bridge mode controls for
10 measuring points

B Ability to ignore any
desired individua! point in
the scanning sequence

• Logic control and power
supply from 1 544

Selectable position in sean
sequence ' .

USES:

B Measurement of
deformation of materials

B Measurement of bending,
torsión, and tensile. stress
ín structures

B Measurement of slrains at
up to 400 measuring •
points

B As read-ouf for
transducers with
sensitivities.from
0,5 mV/V to 5 mV/V

15—105



A complete system of ¡nsuuments
for making accurate strain measure-
ments on up to 400 measuring
poínts ís available from B & K . The
system consists of the Strain Indica-
tor Type 1 526, the Multípoint Selec-
tor and Control Type 1544, and the
Multípoint Selector Type 1545.

The basic measuring instrument
ín the system Ís the Sírain Indícator
Type 1526 which gives a direct
reading of íhe strain level measured
on a digital display. Five measuring
bridges can be connected to . the
Strain Indicator in any combination

of full, or half-bridges. Adaptors are
available to .permit measurement ín
quarter-bridge configurations.

When strain has to be measured
at more than fíve points, the Sírain
Indicator can be connected to a Mul-
tipoint Selector and Control Type
1 544 that enables the Strain Indica-
tor to sean a series of measuring
points automatically. Up to 10 mea-
suring points can be- connected to a
Selector and Control unít. When fur-
ther points must be measured, Mul-
tipoint Selectors Type 1545 with-

provisión for 1 O points Ín each un
can be added to the arrangemen
Up to 39 Multipoint Selectors Ce
be cpnnected to the Strain Indican
by a single Selector and Contr
unit to give a máximum of 400 me¡
suring poinís. Point selection is coi
trolled by the Selector and Contr
unit which also features. a diglt
display to indícate the identificare
number of the measuring point cu
rently being sampled. Manual ste
or automatic sweep with rates fro
10 measuring points per second
one poíní every 10 seconds are po
sible with íhis arrangement.

Fig.l. Block diagram of the Type 1 526

Strain Indicator

The Type 1526 gives instantane-
ous direct readings of strain levéis
on a digital display. The instrumem
is ídeally suited to the measure-
ment of static strain, and it can also
measure dynamic strains at frequen-
cies up to 300 Hz. lí inqludes a hold
function to permit the measurement
of non-repeating phenomena; the
display will show the largest peak
occuring. In cases where both static
and dynamic strains are present,
the two components can be separ-
ated by use of the hold function.
The built-in sel of low pass filters
can also help sepárate static and dy-
namic strains, besides being used
for the more normal function of
keeping spurious signáis out of the
measurement.

Because of the demodulator prin-
cipie used in the Strain Indicator re-
sístive and capaciííve unbalance on
a strain gauge arrangement can be
balanced out together by one poten-
tiometer.

The Strain Indicator can be used
with a wide range of resistance
strain gauges and it has a fulj scale
sensitivity from ± 200 mícrostrain
(/je) to ±20000pe with one active
gauge, Analog outputs are available
to feed level recorders or oscitlo-
scopes, and there is a BCD output
-for the transfer of data to the Type
1 544, or to other digital equipment.

Carrter Frequency System
The Strain Indicator uses a carríer

frequency system to excite the mi
suring bridge, thereby eliminati
the problems encountered with
DC system, such a's thermocou
effects, electrical and magne
noíse. The carrier frequency syst<
also allows a low bridge excitat
voltagé. The bridge voltage can
set to 3V, 1 V, or 0,3V. With O,,
and 120O gauges, the dissipat
will be only 0,75 mW per gau
which makes the instrument ide¡
suitable for model testing on pl
tics, epoxies, glass, and other ms
riáis with ven/ low thermal cond
tiv'rty.

The Block ,DÍagram Ín Fí
shows the inner workings of
Strain Indicator. A Cíock Generé



supplies a 30kHz square wavé sig-
nal to a Frequency Divider. Two sig-
náis come out oí the Divider, one oí
them is the 3 kHz square wave exci-
tation signal for the measuring
bridge, while the other is a 6 kHz
gatíng signal as shown ¡n Fig.2.
Part of the bridge supply signal is
íed dírectly to a Sigoal Demodula-
tor, and pan of the signal passes
through an Inverter and then into
the Demodulator.

Another part of the bridge supply
signa! is conditioned and then
passed to the measuring bridge via
the Measuring Point Selector. This
excites the strain gauges so that
the bridge arm resistances can be
compared. The resultíng voltage dif-
ference, represeníing the strain le-
vel, is fed through the Function Se-
lector to an Amplifier. Gauge factor
adjustment ís accomplished by vary-
ing the gain of this Amplifier. The
amplified signal Ís then further con-
ditioned and amplified and fed to
the Signal Demodulator.

The Signal Demodulator gates the
measuring signal, as shown in
Fig.3, and allows only a portion to
pass through into the measuring
section. This effectively eliminates
the signal peaks which are caused
by the relatively high sensitivity of
AC excited systems to reactive un-
balance, i. e. capacitive unbalance
due to long bridge leads. The de-
modulator principie used in this in-
strument permits the residual capac-
itive unbalance to be balanced out
by the resistance 'Balance Poten-
tiometer. Typicalíy, a 0,05/yF unbal-
ance on a 120H bridge will cause
an error in reading of <± 1 digit on'
the display in the 1 V 2000//é
range.

Measuring Section
The demodulated signal passes

through a further conditioning stage
to the Low Pass Fílter. The Filter
cut-off frequency can be set in
three steps, 3 Hz, 30 Hz, and
300 Hz. The filtered signal is fed di-
rectly to Output 2, and also through
a círcuit whh adjustabie "Gain" and
^"Offset" to Output 1. Output 2
gíves ± 1 O V for full range of the dis-
play, and is intended for feeding an
oscilloscope. Output 1 is meant for
connection to Level Recorders Type
2305, Type 2306, and Type 2307,
or to ordlnary voltmeters. The adjus-

Clock Gerverator Signal

Bridge Supply Signal

Gatíng Signa!

Fig.2. Bridge and demodulator signáis

table "Gain" and "Offset"- make it
easy to seí'up a dynamic range of
the output signa! that gives optimal
use of the Level Recorder, to obíain
a calibrated trace on pre-prínted
chart paper.

The Sírain Indicator contains both
an Average Detector and a Peak
Hold Circuit. Normally, measure-
ments will be made with the Aver-
age Detector which is suitable for
steady state or slowly varying static
sírains. When a rapídly varying
strain is being measured, the Hold
Max. "On" button should be
pushed then the display will indí-
cate the largest peak regardless of
sign and time. When combined

staíic and dynamic strains are pres-
ent the HoJd function can be used
with the Low Pass Filíers to sepár-
ate them and measure the valué of
each component.

The Digital Display is a seven seg-
ment gas discharge display with
plus and minus signs and 3 1/2 d¡-
gíts. The display can be switched to
indícate several different parame-
ters by the front panel "Function"
selector. When "Opérate" is se-
lected, the Display indícales sírain

Signa] from bridge
wiih capacitíve unbalance

- Wíthout capachive unbalance

Gatíng Signal

Bridge Supply Sig

FÍg,3, Functions of the drHerent signáis

levéis directly in microstrain units.

Selection of "Gauge Factor Adj."
brings the valué of the gauge factor
¡n use on display, so that it can be
adjusted by the Gauge Factor poten-
tiometer. The gauge factor can be
adjusted over the range Between ap-
proximately 0,90 and 10,50 to
match the characteristics of the
strain gauges in use. When the
Function selector is switched to
"Balance Pot. Positíon", a number
indícating the position of the Bal-
ance potentiometer will be dis-
played. This Ís very usefu! in the
types of test where ít Ís not possíble

to unload the test piece and come
back to the zero position. !n these
cases the ínitial balance can be
noted for future reference.

A Digital Output is avaílable
from a multipin socket on the rear
pane!. This output permits the trans-
fer of strain level data in parallel in
a BCD coded form to the Type 1 544
or to other digital equipment.

Measuring Brídges
There are five balancíng networks

in the Strain Indicator, and -each
one has ¡ts own Balance Poten-

' tíometer'on the front panel. The con-
nections for the first -measuring
point are on the front of the instru-
ment, while the othe'r four are ar-
ranged on the rear. The connec-
tions for one point consíst of four
termináis, two for the excitation volt-
age, and TWO for the measuring volt-
age. Each measuring point has its
own bridge mode selector near ¡ts
set of termináis. The selector can
be switched to either "Full Bridge",
wiíh four strain gauges or external
resistors connected ¡n a Wheat-
stone measuring bridge, or to "Half
Bridge" with the measuring circuií
consistíng of two external strain
gauges or resislors, and two cali-
brated 1 kfi interna! resistors to
complete the bridge.

The Measuring Poínt Selector
switches the excitation voltage in
turn to each measuring point, and
at the same time connects the rele-
vant point to the measuring section
so that the strain level at that point
can be measured.

A plug-in Quarter Bridge Adaptor
Ís supplied whh the instrument so



that measurements can be made
with a single stra'in gauge. The
standard Adaptor comains a 120 O
dummy gauge, andan Adaptor with
a 350O dummy gauge is also avail-
able. Both Adaptors can be em~
ployed in either two lead or three
lead circuits.

Another important accessory sup-
plied with the ¡nstrument is a píug-
¡n Calíbratíon Brídge so that the dis-
play can be calibrated with an accu-
racy of 0,1% when the Strain Indica-
tor ¡s to be used as a transducer
read out.

Using the Digital Display
Wíth correct use of the "Hold"

function, the "Balance" control, the
Low Pass Filters, and the plus and
mlnus signs on the display, the val-
úes of interest can be determíned
for any type of signal with the same
degree of accuracy as that of a puré
statíc signal. An oscilloscope con-
nected to Output 2 heíps to verify
the type of signal, but ¡s noí re-
quired for íhe measurement of the
I eveI.

The sketches in Figs.4 to 9 show
how measuremenís can be made
on varíous types of signal.

1 itrain
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FÍg.4. For this type of signal the í sígn

shrfts both with and without the

"Hold Max." depressed. Valué •* or —

A ís measured ¡n pos. "Hold Max."
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FÍg.6. Wrth this type of signal valué —B Ís
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Fíg.5. With this Type of signal the 1 ¡

sh'rfts without "Hold Max."

pressed. Valué - A is measurec

pos, "Hold Max.". When BALAf

CONTROL is adjusted until i i

also shifts with "Hold Max."

pressed, valué (A-B) is measurec

pos. "Hold Max."

Fig.7. With this type of signal, and

"Hold Max." depressed, -r A Ís ¡

cated untll a numerically larger sí

appears, in this case —B, whereí

— B is indicated

Strain

Fig.9. For this signal wíth a lower frequi

dynamic component than in Fi

the valué B can be measured using

of the Low Pass Filters,

Multipoint Selectors

The Multipoint Selector and Con-
trol Type 1544 is the master con-
trol unit for strain measurement sys-
tems consisíing of up to 39 Multi-
point Selectors Type 1545 con-
ñected vía iíself to the same Sírain
Indícaior Type 1526. In addition to
its control circuiíry, the Selector
and Control unit contains facilities
for connecting and switching 10
measuring points. Multipoint Selec-
tors Type 1 545 each contain pas-
sive circuitry for connecting and
switching 10 measuring points. A
decade identificatíon number can be
set on the Multipoint Selector to de-
termine its place in a sean se-
quence.

As Multipoint Selecíors Type
1545 nave no power supply, they

must be connected to a Multipoint
Selector and Control Type 1544
when in use.

Measuring points are selected for
connections to the Strain Indicator
one at á time in a predetermined se-
quence, so that the strain level at
each measuring point can be mea-
sured and displayed. The measuring
points can be scanned automatically
in sequence at a rate preselected
on the Selector and Control, be
stepped in sequence by a manual
control or be operated by a remote
switch. The idéntification number of
the measuring point currenlly con-
nected to the Strain Indicator Ís tndN
cated on a three digit display on ihe
Selector and Control, whiíe an LED
is lít below the balance conirol of

the relevant point as an additic
indication.

Individual Multipoiní Selec
Type 1545, representing whole
cades of measuring points, can
switched to another place, ¡n
scanning sequence by changing
decade idéntification number. If
number selected is 00, the w
decade will be by-passed. When
cessary, individual measu
points can be switched out, so
the sean passes over them ¡n
automatic sequence. A single n
suring point can be selected for
ancing or measurement by a "C
switch, and if several points
called in this way, a restricted a
matic sweep sequence over
these points can be made.



The Selector and Control unit also
contains a built-in ¡nterface ihat sa-
tisfies the requiremenís of the
B & K Data Bus System. This makes
ít possible lo record the strain level
and point Identification dígita íly,
and gives the further possibílity of
data acquísition by a computer.

Control Logíc
Fig.10 is a Block Dlagram of the

Multipoint Selector and Control
Type 1 544. The portion of the dia-
gram enclosed within the broken
line shows the components that are
also present in the Multipoint Selec-
tor Type •! 545.

The Control Logic in the Selector
and Control unit receives Informa-
tion on its own control settings and
those of Multipoint Selectors con-
necíed to.it, and controls the selec-
tion of íhe measuring points. The
Logic unit also receives strain level
data from the Straln Indicator and
retransmits thern via the Interíace,
together wlth the measuring point
Identification number, for print out
or subsequent digital processing
when necessary.

A series of impulses from the
Clock Generator is fed through the
Control Logic to drive the Address
Counter, whích transmils BCD
coded addresses with 10 microsec-
onds between them. The Address
Counter starts wlth measuring point
number 000, and counts up to mea-
suring point number 400 which is
interpreted by the receivers as 000,'
so that the address cycle ís re-
peated. The coded addresses are re-
ceived by the Decade Decoders of
all Instruments ¡n The measuring ar-
rangement. The Decade Decoder ¡n
the Selector and Control Type 1544
is permanently set to decade num-
ber O, while the Decade Decoders
in The t Mulíipoint Selectors Type
1 545 can be set TO any number be-
Tween 1 and 39 by a Two knob De-
cade Selector. When the Decade
Decoder recognlses its own address
code, Ít triggers the BCD ío 10 Llne
Decoder which ¡n turn drives the
relevant Relay coil to achieve selec-
tion of the correct measuring point.

Measuring Point Circuíts
Each measuring poínt has its own

set of four Termináis on the rear

panel of a Selector and Control unit
or a Multipoint Selector, with 10
sets of termináis per ins'trument.
When the Relay opérales to connect
a measuring point, one paír of termi-
náis carnes the excitation voltage
for the individual measurmg bridge
received through two leads of a four

conductor cable from the Strain Indl-
cator. The other pair of termináis re-
ceives the bridge output signal that
is To be passed to The measuring
secTion of the Strain Indicator by
the other two leads ín the cable.

The individual measuring points
are each equipped with a Bridge
Mode Selector and Balance Poten-
tíometer similar to íhose on the
Strain Indicator. These. allow any
combination of full or half bridges,
or quarter brídges (with adaptor) to
be connected and balanced. In the
Relay Coil circuit of each measuring
point, there is an LEO That líghts to
Indícate operation of the Relay and
connection of the measuring point.
There ís also a three posltion
"On/Off/Call" functlón switch for
each measuring point. The"On/Off/
Cali" switches, on all Selector in-

Dala from 1526
To 1526

This Part ¡s Repeated Ín Type 1545
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Fíg.10. Block Diagram lor Type 1 544 and Type 1 545



To Nexl Bridge

To Bridcje Termináis
on 1526

Relay

Fig.11. Poshioos of the relays

struments are connected ¡n parallel

to carry informatíon on the íunction
required for the individual measur-
¡ng point circuits. The Clock pulses
to the Address Counter are Ínter-
rupted by the Control Logic wh'en
an address that has "Cali" or "On"
selected ¡s reached. If function
switches are set ín position "Off",
the count continúes and the rele-
vant measuring points are passed
over, The "Cali" function has a
higher priority than "On", so that
where any switches are set to
"Cali", the sean will not stop at
"On" switches, but make a sweep
of "Cali" positions only. When a
single measuring point has been
called, the sean will remain at this
position.

The sean sequence can be started
at any point by calling thaí point
and then releasing it.

The number of the measuring
point being sampled is indicated on
a Digital Display, which receíves
and decodes the BCD outpuí from
the Address Counter.

Dwell Time Selectíon
At the same time as íhe Clock

pulses are ínterrupted, the Control
Logíc reseís and starts a Timer that
emits an impulse every tenth of a
second. These pulses are counted,
and when the counted ¡nterval
matches the time selected by the
Step Interval buttons on the Selec-
tor and Control, the Clock pulses to
the Address Counter are resumed
and the sean moves on to the next
measuring point. Dwell times of
0,1 s, 0,5s. 1 s, 2s, 5s. and 10
seconds can be selected.

If dífferent dwell time ¡ntervals
are required, or if the measuring
method requires it, point selection
can be accomplished by means of

the Remote Trigger ínput. The Re-
mote Circuit accepts signáis from a
TTL source, and can also be used
with the cam swítch of a Level Re-
corder Type 2305, 2306, or 2307.
A scanning rate of ten points per
second ís the máximum posslble.
Scanning modes "Remote" step trig-
gering, "Cont"inuous sean,
"Single" sean, and "Reset" to 000
can be selected by push buttons on
the Selector and Control unít.

B & K Interface Bus

The builí-in Interface Bus con-
tained in the Selector and Control
collects the BCD coded addresses
from the Address Counter and
strain level data from the Type
1526. It delivers them in ASCII
code to the Interface Bus with the
proper format for printing out, with
one line for each measuring point.

The Interface is similar to a pro-
posed IEC Standard with respect to
the byte-serial transmíssion of data
and the control signáis, but ií is not
addressable. Data transfer Ís
asynchronous and the transfer rate
ís governed by the slowest receiver
connected to the bus. If the receiver
Ís too slow for the scanning speed
selected on the Type 1544, the
step intervals will be prolonged by
the interface circuit so that the re-
ceiver governs the scanning rate.

Generally, several . transmitters
and receivers may be connected to
the B & K Interfa'ce Bus where a

controller ¡s capable of address
them and assígníng indivic
tasks. The Type 1544 Ís a "Talk
ways" device, and if it is part c
control led system, as descr
above. it can be connected and
connected when necessary in
measuring sequence, either ma
ally by the "Read Out" comm¡
from the Type 1526, or by
"Remote Enable" Une írom the c
troller.

A sean can be initiated extern
from the Interface Bus. It ís
possible to make on-line cale
tions, of strains measured -by
sene gauges for example, when

'computer is connected to íhe Bus.

The Interface circuit wíll "Har
shake" with mosí equipment folio
ing the proposed IEC Standard, t
accordíng to the Standard, compc
bility with aII receivers cannot
guaranteed.

System Connection
Fig. 12 shows how the strain me

suring system should be connecte

Note thaí the four conductor caí:
connecting the Strain Indicator wi
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Fig.12. Inter-connectlon of the system



the Mullipoint Selector and Control,
and the Multípoint Selectors should
be kept as short as possible, with a
recommended conductor cross sec-
tion of at leasi 0,75 square míllime-
ters (approx. 1 9 gauge) to minimise
the ínfluence of conductor resist-

ance.

Connectíon of Other B & K
Equipment

Fig.13 indicares typical analysís
and read-out possibilities íor the
Strain Measurement System. For di-
rect frequency analysis of dynamic
strain, any of the B & K analyzers
can be connected and a spectro-
gram plotted on a level recorder.
For direct recording of static strain,
and dynamic. strain up to about
10Hz, a Level Recorder Type 2305
or Type 2307 can be used. For st'or-
age and frequency transformation
of recordad data, the Tape recorder
Type 7003 can be used with advan-
tage, Speed-up at play-back allows
analysis of very low frequency sig-
náis with ordínary analyzing equip-
ment. Slow-down ai play-back al-
lows direct recording on level record-
ers of phenomena that are other-

wise changing too rapidly. A loop

Oscilloscope Frequertcy Anatyzer
Type 2010, 2120 or2114

Level Recorder 2305 or 2307

Teletypewrtier 6401
Computer 7504

Fig.13. Typlcal analysis and read-oul possibilities with the Strain Measurement System

casette for the recorder allows ana- corder Type 7502 can also be used,
lysis of impulsive signáis. For this giving a much larger frequency
íype of signal, the Digital Event Re- transformation ratio.

Specifications 1 544 and 1545

Bridge Connections:

10 measuring poirits can be connecied
in any combínarion of full and halí
bridges and also quarter bridges (with
adaptor)

Bridge Exdtation:

0,3, 1. and 3 V, derived írom the 1 526

Brídge Balance:

With gauge factor 2,00 and resistance

120n. up lo ±10000¿í£ can be bal-

anced out

Balance resolulion is switchable i. e.

±2%. ±0,6%, ±0,4%, and ±0,1%

A 50 pF change 10 one 1 20 O gauge will

shift the balance by less than 1 /^e

Measuring Accuracy {with 120O gauges

and 1 or 3V excítalion):

Accuracy relaiive to 1526: ±0,2%

Accuracy relative 10 any measuring poiní

in the same Selector; ± 0,1 %

Step Intervals (conlrolled by 1544);

0,1 s, 0,5s. I.Os, 2.Os, 5,Os, and

10.0s

Accuracy: ± 5%

Digital Input (1 544 only): •

BCD coded strain levéis from Strain Indí-

cator

BCD coded measuring point identificatíon

numbers from Multipoint Selectors

B & K Interface Bus (1544 only);

ASCII coded strain levéis, and poím Iden-

tification •

Accuracy of strain level dala relalive To

1526 display: ± 1 digit

Digital Display [1544 only):

7-segmeni neón gas discharge display

with 3 digíts ¡ndícating identity of meas-

uring poínt being sample<J

Scannlng Modes: (controlled by 1544);

Single sean, Continuous sean, conlrolled

by interna! Logic ¡n 1 544

Remote step triggered by external swhch

or TTL level

Power Supply;

1 00 to 240 V AC, 50 to 400 Hz

Power Consumption:
1544. 10W plus 1545s

1545: 2 W (from 1544)

Operating Temperatura: •

+ 5° to + 40°C (± 40° to 1 04°F)

Humidity Range:

O to 90% relative humidity

Cabínet:

Supplied as model A (lightweight metal

cabinet), model B (model A ¡h mahogany

cabinet) or model C (as A but with

flanges for standard 1 9" racks)

Dimensions (A cabinet):

Height: I33mm (5,25in)

Wídth: 430 mm {16,Sin)

Depth: 200 mm (7,9 in)

Weight:

1544: 6,5 kg (14,3 Ib)

1545: 4,5kg (1 O Ib)

Accessories Included:

Power cord (1 544)

25-lead fíat cable with D-connectors AO

0138(1544)

26-lead fíat cable, 4m with 26 pele con-

nector AQ 0115 (1544)

26-lead fíat cable connector JJ 2604

(1544/1545)

8 pin plug JP 0802 (1544)



Specifications 1526
Bridge Exchation:

0.3. 1 and 3V
3 kHz square wave

Range:

± 19 9,9//e, 1 1999pe. ±

For 1 active gauge and with corred

gauge factor setting. í!99,9^e onfy

with 3V excttation voltage

Gauge factor:

Conlinuous adjustmem wiih len-turn pot-

entiomeier (rom 1,00 to 1 0,00

Gauge (actor shown on display

Accuracy;

Wilhou: external calibration bridge:

± 0,5% ± 1 digit for gauge factor < 2

± 0,25% ± 1 digit for gauge faclor > 2

With external calibration bridge:

±0,1%± 1 digit

The capacitíve unbalance of a 120 O

gauge must be less than lOOOOpF in

the 200pe range and 30000pF in all

other ranges

Linea rlty:

± 1 digil

Noise on dispfay:

i 1 digit

Temperatura Drrft:

<0,05% per °C

Bridge Balance:
With gauge factor 2,00 and resistance
120O. up to ± i0000pe can be bal-

anced out

Balance resolution is switchable i. e.

±2%, ±0.6%, ±0,4%, and ±0,1%

A SOpF changa to one 120O gauge will

shíft the balance by less Than 1 ¿/e

The Balance Potentiometer position can

be shown on the 1 526 display

Füters:

Low-pass filter with 3 dB iimits at 3. 30,

and 300Hz. At the excitation frequency

the damping with the 300 Hz filter will

be 70dB (3000:1)

Rectifier: '

Average: Response time referred to the

digital display ¡s 30 ms. Wrth "Reset"

bunon depressed approx. 3 s

Peak Hold:

Decay rate 1 digit per 10s

Pulse duration for accuracy within the

above stated

Without filters: Pt v 4 ms
With 300 Hz filter: Pr S 6 ms

With 30 Hz filter: Pt » 30 ms

With 3 Hz filter: Pt £ 300 ms

Outputs:

Outpirt-1: ± 0,7 V to ±4 V for máximum

reading on dispfay; whh offset possíbility

of ±4V. Rg = 220 O

Output 2: ± 1 0 V for máximum reading
on display, Rg = 220O

Línearity betier than ± 0,1 %

Digital Outpu-t:

17 data lines for 3 full and 2 half BCD
characters, sign, decimal point and over-
load indication
Levéis according to SN74/TTL series

{OV and -r 5 V posítive true)

Control signa! out: Data Ready

Control slgnal in: Data Request

Dísplay:

7-segment neón gas díscharge

Shows ± and 3 1/2 digit*

External circuits:
Full and halí bridge which may be ¡r

pendently sel and mixed on the five n

suring points

With an accessory box alsp qué

bridge circuit can be used ¡n two or ll

wjre configuration

Power Supply:
100, 115, 127. 150, 220, 240V

±10%

50 to 400 Hz

Power Consumption:
10W

Operatmg Temperature:

+ 5 to40°C(40to 104°F)

Humídity Range:

O to 90% relative humidity

Cabínet:

Supplied as model A (lightweighl m

cabinet), model B (model A in mahoc

cabinet) or model C (as A but i

flanges for standard 1 9" racks)

Dimensíons (A cabinet):

Height: 1 33 mm (5.25 in)

Width: 430mm (16,9in)

Depth: 200mm (7,Sin)

Weíght:

4,6kg (l O Ib)

Accessoríes Included:

Power cord
Calibration Bridge ZR 0013

Quarter Bridge Adaptor ZR 0014

In 19990 range the last zero indícales r
only, resolución is

iiW

Brüel & Kj3=r



2.1. FRONT PANEL

CONTROLS

JSgb,

Fig.2.1. Front Panel, Type 1526

POWER:

RANGE
BRIDGE EXCITATION:

FUNCTION:

RECORDER CALIBRATION:

GAUGE FACTOR:

Toggle switch ío switch the instrument on and off.

Seven position rotary switch used to. select the measurement range anc
excitation voltage, There is a choice of 2000/jstrain {/je ) or 20000^e
with a brídge excitation of 0,3V or 1 V, and a choice of 200, 2000 oí
20000/je with a bridge excitation of 3V.

Four posítion rotary switch used to select the measurement beínc
shown on the digital display, as follows:
"Balance Potm. Position". In this position the balance readíng is dis-
played. This ís a unit-less reading for referencíng the balance of the
strain gauge bridge at a given time,
"Gauge 'Factor Adj." displays íhe gauge factor,
"Opérate" gives the strain directly in ¿/strain.
"Recorder Cal." provides a calibration voltage output from the reai
panel OUTPUT "sdctcets. The signal is ¡ntended for a Level Recordei

"which gives a deflection equivalent to the strain level shown on the dis-
play.

Six position rotary switch for selecting calibration levéis. There are sb
levéis: O, 1, 2,5, 5, 10 and 20, whích give readings correspondíng te
0%, 5%, 12,5%, 25%, 50% and 100% of the full range in each pf the
three strain ranges.

Ten-turn potentiometer used to adj'ust the instrument for the gauge fac
tor of the strain gauge being used.
The gauge factor is adjustable from -1,00 to 1 0,00.



OUTPUT 1, "Gain", "Offset1

READ OUT:

HOLD MAX., ON:

HOLD MAX., RESET:

FILTER
"3Hz", "30 Hz, "300 Hz":

MEASURING P01NT SELECTOR:

MEASURING POINT 1:

BRIDGE MODE SWITCH:

BALANCE POTENTIOMETERS:

DIGITAL DISPLAY:

Two ten-turn potentiometers used to adjust the gain of the output sig
nal at OUTPUT 1 and to offset the base level of the signal.

Push-button for signalling to digital equipment that it should commenc
readout.

Push-button to actívate máximum hold circuit. Inner posilion for "On"
outer position for -"Off".

Non-locking push-button to reset máximum hold circuit. Can also bi
used as extra filter. Response time 3 seconds."

Push-buttons for selecíing low-pass fillers. As one button is pushed
the others are released.

Five position rotary switch for selecting which of íhe measuring poiní:
is connected to the bridge supply and reading facility.

This consists of four screw-down termináis to which the leads from thf
strain gauges are attached. Diagrams ón either side of the measurini
point selector show how the leads should be connected for full bridgt
or half bridge operation. (In half bridge diagram, A = active gauge, D =
dummy gauge).

There is one of these to the left of every measuring point. It is a ten po
sition switch which sets up the 1526 for Full or Half Bridge configura
tions, The ohmic valúes refer to balance resolutíon.

Ten turn potentiometers for balancing out resistive a'nd capachive un
balances in the measuring bridge. There ¡s one for each measurinc
point,

Indicates ¡nstantaneous numerical valué of FUNCTION selected at sam
pling intervals of 200 ms.

2.2. REAR PANEL

Fig.2.2. Rear Panel. Type 1526



FUSE AND VOLTAGE SELECTOR: Contains a 0,2A fuse. To change fuse or supply voltage remove the
star-shaped knob in the canter (a quarter turn is enough). Voltage can
be adjusted w¡th a wide-bladed screwdriver or a coín.

MEASURING POINTS 2, 3, 4, 5:

OUTPUTS 1, 2:

DIGITAL OUTPUT:

POWER:

Identical to MEASURING POINT 1 on the front panel.

Coaxial sockets which accept standard B & K JP 0101 plugs. A supple-
mentary socket connected to chassis ground ¡s also provided, which ac-
cepts banana plugs.

Twenty-five pin socket connector for the output of measurements to
digital equiprnent, Accepts plug JP 2500.

Socket for connection of the instrument to the maíns. For cable connec-
tions see Fig.2,3.

Blue

í iI !

AC Power _
0 SupplvBrown HK '

L;\\^

Creen and Yellow

Neutral
O

G round

Fíg.2.3. Connection of Power Cable AN 0010

t



3. OPERATION

3.1. SETTING UP THE STRAIN GAUGES

The straln gauges can be connected to the ínstrument in eíther full, half, or quarter
bridge configuraron. As an aid to ídentification of the dífferent strain gauge positions,
both in this section and in the discussíon of errors in section 6, the foilowing ¡llustratíons
are oresented:

Bridge

voltage

Ba!anc«
poten tiometer

Fig.3.1. Full bridge configuratíon

F¡g.3.1 shows a schematic of a full bridge arrangement. The strain' gauges are numbered
according to which two points they are connected to. This numbering convention will be
followed throughout this book. To get a positive reading in tensión the active gauges
should be R24 and R - J S . Gauges opposite each other on a bridge are of the same sígn
and should be mounted on the specimen ¡n such a way that they get fne same type of
strain.

Fig.3.2. shows a schematic of a half bridge arrangement. In this instance, the gauges
R24 and R1 4 are replaced with precisión 1 kO resistors in the Ínstrument, To get a posi-
tive reading for tensión, Ri3 should be the active gauge.

Quarter bridge configurations require a Quarter Bridge Adaptor (included with the instru-
ment) and are covered in Section 5.1 of this manual. See Section 6 of this book as well,
for an explanation of the types and magnitudes of error which can occur in the different
measuring arrangements, and what can be done about them.

Fig,3.2, Half bridge configuratíon



3.2. SETTING UP THE STRAIN INDICATOR

Before connecting the Type 1 526 to the mains, make sure that the VOLTAGE SELECTOR
¡s set to the correct mains supply voltage.

After switchíng on, select a brldge supply voltage and measurement range. Select the fil-
ter which ís just beyond the frequency range of measurement. For instance, for síatic
measurements use the "3 Hz" fílter. In any case, one of the filters should be selected,
since 300 Hz ¡s the límit for the recomrnended operating range.

3.2.1. Gauge Factor

*̂

Switch the FUNCTION selector to "Gauge Factor Adj." and adjust the GAUGE FACTOR
poíentiometer until the gauge factor can be read on the display. If more than one active
gauge ís used, they can be totalled up and the sum of theír gauge factors dialed in.

F¡g.3.3. shows a ful! brídge setup on a tensile specimen wíth four active gauges. Assum-
ing a Poísson's ratio of 0,3 for the material, and the same gauge factor for all four
gauges, the total output for the four gauges will be 2/6 times the output of one gauge.
Instead of divíding the resulting readíng by 2,6, the total can be dialed ¡nto the Gauge
Factor and the DISPLAY will show the strain dlrectly.

Fig,3.3. Tensile specimen with 4 active gauges

3.2.2. Balance

The positions of the BRÍDGE MODE selector are labelled with different resistances. The
m basis for this is that, in the nominal position for a particular gauge, and with a gauge fac-

tor of 2,0, one can balance out a total of ± 1 OOOOjUStrain. This, however, means that.
there is a resolution of 2000¿/e per turn of the balance potentiometer. To get better res-
olution and thereby finer balance the selector can be switched to a higher resistance.
Table 3.1 shows the resolution in terms of jje per potentiometer turn. The hachured
áreas are those combinations of BRÍDGE MODE settíngs and strain gauge resistance
which are not recomrnended for use.



Bridge Mode

Strain Gauge Resis-

tances 120 350

120 2000

350 600

600 400 1200

100 400

Table 3.7. Resolutíon ¡n /j straíns/turn

To achieve the best resolution, start in the 2 kO position. If the bridge won't balance,
swltch to 600 O and so on until a balanced ¡s obíained.

Balancing is done by switchíng the FUNCTION selector to "Opérate" and adjustlng the
BALANCE POTENTIOMETER for that channel until display reads zero.

3.2.3. Balance Potm. Position

Once the test has begun, it may not be possible to come back to the no-Ioad situation
again in order to balance the bridge. For this reason the FUNCTION SELECTOR has the
position "Balance Potm. Poshion". In this position a reference reading may be obtained
for the condition of the BALANCE POTENTIOMETER at the time of balancing. It should be
stressed here that this reading is a unhless number for reference only(>and has no rela-
tion to strain. .

3.3. READING THE STRAIN

For static measurements the reading of the strain is quite simple. The load ¡s applied to
.the specimen and the strain read directly from the display in pe. Up to five sets of
gauges can be read by switching The MEASURING POINT SELECTOR to the appropriate
channel.

For dynamic measurements, of course, the reading becomes more difficult and some sort
of ancillary equipment may be necessary, especially if ¡t is a question of deTermining the
shape of the signal.

The HOLD MAX, buttons may be used to advantage for dynamic signáis in The followmg
manner:

»
To get a peak reading of the signal, press HOLD MAX. "On". This yíelds a reading of
the máximum strain, whether positive or negative.

If both The positive and negative máximum valúes of a continuous signal are wanted, the
following procedure is recommended:

With the HOLD MAX. "On" and a máximum reading showing, note the valué of the
máximum reading. For the sake of further calculations, this reading will be referred
to as "A". Switch The FUNCTION SELECTOR TO "Balance PoTm. Poshion" and note
the balance posUíon reading. This reading has no relation to strain, but can be used
to come back to the original balance-conditibns without sTopping The Test. Switch
back To "OperaTe" and hold The HOLD MAX. "ReseT" buTTon in for at least 3 seconds.

10



Fig.3,4. Shiñing the base fine to obta/n both máximum valúes

Now, adjust the BALANCE POTENTIOMETER until the DIGITAL DISPLAY changes sign.
The "Reset" button must be used during this process, i. e., an adjustment ¡n balance ¡s
made, the display is reset, another adjustment is made, and so on. Finally a poshion of
the BALANCE POTENTIOMETER is obtained where the DIGITAL DISPLAY is showing only
one number and the sign is shifting from -í- to —. This number is "C".

Referring to Fig.3.4. it wiil be seen that íhe curve has been shifted (¡n this case in the
negativa direction) by adjusting the BALANCE POTENTIOMETER, so that the signa! now
fluctuates between + C and —C. It can also be seen from the.Figure that 2 C = A + B.

From this, it foliows that B = 2 C — A, and B, the negative máximum can now be calcu-
lated.

The "Reset" button can be used for checking the average valué of the signal during dy-
namic excitation. As long as the "Reset" butíon is held ¡n, the DIGITAL DISPLAY shows
the average valué of the rectified signal. When the button ¡s released, the máximum is
again displayed. The "Reset" function has a time constant of 3 seconds.

3.4. RECORDER CALIBRATION

Another means of handiing dynamic strain signáis is by putting them into an oscilloscope
or some sort of recorder, where not only máximum and mínimum but the shape of the
signal can be determined.

The Type 1 526 ¡s equipped to facilítate use with a recorder through an adjustable output
and a set of calibration signáis. The output from OUTPUT 1 has adjustable GAIN and
OFFSET controls, as shown ¡n Chapter 2. These can be used to make the-signal fit the
recorder paper,

If, for example, an oscillating signal ¡n the range ±1000/ je ¡s expected, and a Type
2307 Level Recorder is to be used, the following procedure can be followed:

1. Set the 1526 RANGE to 2000pe and balance.

2. Fit the Recorder with a. 1 O — 35 mV linear potentiometer (ZR 0001) and paper wíth-
out frequency calibration (QP 1 1 02).

3. Connect a Cable AO 001 4 from OUTPUT 1 on the 1 526 to the INPUT of the 2307.

4. Switch the FUNCTION SELECTOR to "Recorder Calibration" and the RECORDER
CALIBRATION to "O".

11



5. Adjust the OFFSET so that the pen ¡s centered on the paper.

6. Switch the RECORDER CALIBRATION selector to 1 0. This puts in a signal equivalen!
to half of the range, or 1 000/ve.

7. Adjust The GAIN control so that the pen just sits on the top une,

8. Select suitable WRITING SPEED and PAPER SPEED on the Recorder.

9. Switch the FUNCTION selector to "Opérate".

The two Instruments are now coordinated such that the Recorder will trace a strain vs.
time curve fqr The test up to a frequency limit of 6,4Hz (the limit of the Recorder). A
check can be made períodically on levéis by switching in one of the RECORDER CALI-
BRATION voltages.

3.5. MULTI-POINT MEASUREMENTS

As mentione'd in Chapter 2, ¡t is possible To measure on five differenT points using the
1526, However, The situaTion can often arise, for instance in civil engineering applica-
Tions, where a great many strain locations are measured simultaneously. In these in-
síances, the Automatic Selector Type 1 542 and the Tweníy Point Pane! Type 1 543 can
be of valué. The 1 542 automatically sweeps over 1 O measuring points (at preset time in-
Tervals) and the addiTion of 1 or 2 Twenty PoinT Panels enables ¡t to cover 30 or 50
points respectively. For a further description of these two instruments, see § 5.2.

Fig.3.5. shows the method of connecíing two strain gauges to the Strain índicator via a
1542 Selector. Each seí of MEASURING POINT connections has an "A" and a "D", and
the active gauge and dummy gauge are connected to these when the 1 542 is connected
for half bridge measurements (see also Fig.5.7). When The 1 542 is séT up for full bridge,
the connections should be made exactly as on the 1 526. The 1 542 is then wired to the
1 526 from Pin 1 To Pin 1 and so on, as shown.

Make sure that the BRIDGE MODE SWITCH on the Type 1526 is in "Full Bridge" and
"Off" position. Up to Ten strain gauge setups can be connected in this manner. The
twenty measuring points on the 1543 are connected to the 1542 by usíng a Cable AO
0030 for every ten points. The cable termináis are on the back, and are labelled "B",
"C", "D" and "E" for each decade in succession, Corresponding letters are found around
the CHANNEL SELECTOR on the front panel of The 1 542.

Automatic Selector
1542

Strain Indícator
1526

KZZH

Dummy

Fig.3.5. Connection of strain gauges wíth Types 1 526 and 7 542
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Baíancing of each network is done at the MEASURING POINT by using its own R and (
BALANCES. Although the "C" balance is not really necessary with the 1 526 system (sei
§ 5.2}, it can be used for fine tuning,

When all points are connected and balanced, the sweeping can be initiated. Set the AU
TOMATIC SWITCHING control on the 1542 to the dwell time desired. Switch th.
FUNCT10N SELECTOR to "Range Adj.". Turn.the CHANNEL SELECTOR counter-clockwisi
until the action becomes stíffer. Now turn it clockwise again to a channel number oni
higher íhan the total number of channels to be swept, If all 50 channels are ¡n use, thi
FAST RETURN should be switched "Off". -

3.6. CALIBRATION BRIDGE

3.6.1. Use of the Calibration Bridge ZR 0013

Por very accurate measurements it may be desirable to set up the Gauge Factor ever
more precisely than the display of the 1526 allows, í.e., to three decimal places. The
Calibration Bridge is consíructed such that a difference ín strain of 2000¿/e can be dís<
played for a gauge factor of 2,000. For any other gauge factor, the desired display is cal-
culated as follows:

x 2000 fie = Display
Gauge Factor

For a gauge factor of 2,1 73 for instance, a display difference of 1 841 /je should be ob-
tained.

To calíbrate, first plug íhe Calibraííon Bridge into the four termináis of íhe MEASURING
POINT and switch the toggle swiích to "O". Switch the BRIDGE MODE switch to "Ful|
Bridge", "2kQ" to get the best resolution. Swiích íhe FUNCTION SELECTOR to "Opér-
ate". Adjust the BALANCE POTENTIOMETER until the display reads O. Now switch the
toggle switch on the Calibraron Bridge ío "2000/je ". Adjust the GAUGE FACTOR con-
trol until The display shows the desired reading. Switch the toggíe back and forth once
from "O" to "2000/^e " to check the readings. In the 0,3 and 1 V Bridge Excitation
ranges íhere should be no change but in the 3 V range it may be necessary to wait a fevJ
minutes for the resisíors ¡n the ZR 001 3 to reach temperature equilibríum before making
the final adjusíment.

3.6.2. Fine tuning of the Gauge Factor Display

If the Calibration Bridge has been used to set the Gauge Factor, the user can be assurec
that it is properly adjusted. However, ¡t may happen that the DISPLAY will show 2,01,
when in fací ¡t would be 2,005 ¡f there were.digits enough. This makes absolutely no dif-
ference ¡n the functioning of the ¡nstrument. However, ¡f perfect agreement in the DIS-
PLAY and the adjustment is desired, the following procedure may be followed:

1. Allow the insírument to warm up for 15 minutes with the Calibration Bridge
mounted on íhe Termináis and the RANGE SELECTOR set to 1 V excitation and
2000¿/e. range. Set íhe ZR 0013 to O.

2, Connect OUTPUT 2 with an oscilloscope and set the scope for 5 mV/cm DC opera-
tion.

'3. Switch the FUNCTION SELECTOR ío "Opérate" and, using the scope to check, bal-
ance to within ± 2 mV.

13



4. Swiích the Calibration Bridge to 2000/je .

5. Adjust the GAUGE FACTOR until the DIGITAL DISPLAY shows 1995 ±3 pe.

6. Switch the FUNCTION SELECTOR to "Gauge Factor Ad].". The DISPLAY should be
switchíng between 2,00 and 2,01. If not, refer to the rear panel of the instrument.
To the ieft oí the POWER socket and just below the serial number píate are two
smatl holes (see FÍg.2.2.). By insertíng a small screwdriver in the right-hand one the
DISPU\ circuit can be adjusted so that it just starts to flicker between 2,00 and
2,01. The DISPLAY is now in proper adjustment.

3.7. SEMICONDUCTOR STRAIN GAUGES

Advantages: High gauge factor (70 — 1 50 are common)
Small physical diménsions

Disadvantages: Temperature sensitive
Break easily (unless mounted on a base píate)
Unlinearity

The main difference between setting up with wire strain gauges and setting up withsemi-
conductors is the setting of the GAUGE FACTOR adjustment, as the range of settings
only goes from 1 to 1 O.

If the gauge factor of the semiconductor gauge is less than 100, divide it by ten and día;
the result ¡nto the GAUGE FACTOR adjustment. The measuring range.s wíll now be ten
times as sensitive as that shown on the front panel, which means that the limits will bt
ten times smaller, i. e., 2000pe, 200,O^e and20,00¿/e.

If the gauge factor is greater than 1 00, one can divide by 1 00 but this reduces the wor
ing range yet agaín by a factor of 1 O, givlng a reading of 2000/ye for an actual strain
200/Je. To get more out of the display, an alíernative method can be used. This is,
adjust the GAUGE FACTOR setting to 10,0 and calcúlate the strain from the resulta
readings, as follows:

Reading

1 0 x G F

In this way, readings of up to ± 1 333 ¡je can be obtained from a gauge with gauge factc

o f !50 .

Semiconductor strain gauges nave a máximum permissible strain of 1000¿/e— 3000/J
and it is generally recommended.that they not be used for strains over 1000pe if a reí
sonable linearity is to be achíeved.-

3.8.TRANSDUCER SENSITIVITY

There are mány types of transducers whose operation is based on built-in strain gauge:
such as pressure gauges and load cells. Unlike puré strain gauges, however, their sens
tivity is given in mV/V instead of gauge factor. These require a bit of interpretaron whe
used with the 1 526.

From the principies of the strain gauge bridge, it is known that:

L A R
E ~ 4R '



1
where: E = bridge voltage

e = índicator voltage
and R = resistance in the bridge

It is also known that:

e- K =
A R

where: k
and e

Therefore,

Gauge Factor
strain

e- k =

and for Gauge Factor Adjustment = 1 and Display = 1 /ve,

e - k = 10-6 .

or e
E

0,25

which, in effect, is the sensitivity of the 1 526, namely 0,25¿/V/V per pe.

The chart ¡n Fig.3.6. is intended as an aid to interpretaron of results when such transdu-
cers are used.

50-,

40-

30-

20-

10-

mV/V

5-, 0,5

4-

2-

0,4

0,2-

o,r

.20000 2000 '200. I 7 8 9 10 GF Ad¡.

Fig.3.6. Sensitivity of 'the 1526, expressed in mV/V for three
ranges of display

Examples: .

A load cell's sensitivity is given as 2 mV/V for a load of 5000 N. For a Gauge Factor ad-
justment of 4 and Range adjusted to 2000, 2 mV/V will yleld a display of 2000 units or
2,5"N per digit. If the Gauge Factor is adjusted to 8, a load of 5000 N will give a display
of 1 000 units or 5 N per digit.
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A pressure transducer has a sensitivity of 1,2 mV/V for 1 O atmospheres pressure. By ad-
justing the Gauge Factor to 4,8 and the Range to 2000, an output of 1,2 mV will gíve p
display of 1 000 units, or, in other words, the DISPLAY will indícate 1 00 for each atmos-
phere of pressure.
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