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C A P I T U L O I

INTRODUCCIÓN



1.1 INTRODUCCIÓN

El gran desarrollo producido en el campo de la microelectró-

nica en los últimos 10 años, ha permitido que el diseño de equipo ele_c

tronico varíe grandemente., obteniéndose una mayor confiabilidad y ver_

satilidad.

Los mi cropro ees ador es y microcomputadores han facilitado el

desarrollo de dispositivos digitales y de control _, permitiendo la ám

plementación de control en tiempo real de una manera eficiente y econo_

mica. Uno -de los resultados de la tecnología actual es que permite -

combinar electrónica y mecánica con fines de control., que conjuntamen-

te con el advenimiento de los circuitos integrados y los microprocesa-

dores, han logrado -que gran cantidad de elementos electromecánicos • y

circuitería analógica anteriormente necesaria, pueda ser ahora susti -

tulda.

La naturaleza del intercambio de información entre el proce-

so y el sistema de control define la flexibilidad o rigidez que deberá

poseer éste para obtener un sistema versátil y funcional. Los grados

de complejidad del sistema de control y del proceso a comandarse están

en directa relación. Al necesario parámetro de Costo-beneficio deben

sumarse las consideraciones de flexibilidad, versatilidad y compleji -

dad expuestas, como factores para la decisión de los-elementos a utilî

zarse en el control: se establece entonces el límite para la utiliza -

ción de microprocesadores.
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Múltiples son las ventajas de dispositivos microprocesados -

frente a los circuitos convencionales: simplificación enorme de la cir_

cuiteria en tanto mayores sean las funciones encomendadas el micropro-

cesador; ademas el diseño de circuitos combinacionales} secuenciales,-

etc. implantados mediante un programa almacenado,, -no solo significa re_

duccióri de elementos utilizados, sino que puede ser sometido a cual -

quier tipo de cambios para cumplir otras nuevas funciones, sin tocar

los circuitos ya implantados. La división de. funciones entre hardware

y software adquiere especial significado en el diseño de prototipos3 -

pues las variables sujetas a experimentación pueden someterse a diver-

sos análisis en el programa, de igual manera las-señales destinadas a

comandar el procesOj se pueden modificar en busca de mejores soluciones.

La presente tesis utiliza el microcontrolador 8748 para con -

trolar la posición y sentido de giro de un rotor de antena tipo están -

dar. Se intenta explotar todas las ventajas que ofrecen los microproc_e

sadores, mejorando .la precisión del sis tema, construido con tecnología -

digital y disminuyendo su.tamaño_, especialmente en lo que se refiere al

control. El modelo así contruído tiene posibles aplicaciones en la ma

teria Control con Microprocesadores y su posterior aplicación en prue -

bas de laboratorio.

Siendo la función básica del sistema su utilización como equi

po de laboratorio^ la capacidad de controlar la posición y el sentido -

de giro de un rotor de antena, se la puede emplear en la realización de

pruebas en sistemas radiantes.
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La principal característica de controlar la posición y sentí

do de-giro, permite su utilización como parte fundamental .'en sistemas .'de

radio-localización de emisoras.

En lo que se refiere al contenido., en el segundo capítulo -se

hace un análisis del sistema actual y del- sistema.propuesto,indicándo-

las ventajas¿ desventajas,, modificaciones e innovaciones necesarias en

el nuevo modelo. También se da una idea general sobre el tipo de mo-

tor disponible para el rotor de antena y su funcionamiento: justifica-

ción de la clase de motor y forma de arranque.

En el tercer capítulo se detallan las diferentes etapas 'del

control en función de las especificaciones que debe cumplir el equipo.

Se da una explicación del funcionamiento y diseño de las etapas de con_

trol y potencia., circuitos de protección, alarma y señalizaciones,, p_a

ra finalmente exponer un análisis de la fuente de polarización.

En el capítulo cuarto se desarrollan' los programas que se-

grabarán en el microcontrolador 8748 para controlar al sistema; se in_

dica su estructura general: inicialización, ingreso y ordenación de da_

tos,, ejecución de la operación adecuada, muestreo de la posición del

rotor de antena y finalización. Además se indica detalladamente los

diagramas de flujo para el programa principal y las diversas subruti -

ñas, explicando en cada caso la función o.propósito que cumplen en el

modelo. Al final del capítulo se realiza el listado del programa to-

tal que se grabó en el microcontrolador 8748.
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En el capítulo quinto se hace un análisis de los 'resultados

obtenidos mediante pruebas de laboratorio. Se presentan formas de on_

da en los puntos de mayor interés para ratificar el correcto funciona^

miento del equipo. Esto permite presentar las conclusiones y recomen

daciones, más importantes resultantes del diseño y construcción del con

trol de posición.

Por último, se exponen varios apéndices donde se muestra:dia

gramas del equipo,, hojas de datos de los fabricantes de los elementos-

empleados s características del microcontrolador 8748 y un manual que

permite operar el sistema.



C A P I T U L O I I

GENERALIDADES

2.1 .Análisis .del sistema actual y propuesto.

2.2... Modificaciones .e innovaciones necesarias .

2.3 Generalidades sobre el motor usado en el sistema.



GENERALIDADES

2.1.- ANÁLISIS DEL SISTEMA ACTUAL Y PROPUESTO

2.1.1.- SISTEMA ACTUAL:

El sistema diseñado y construido en .una tesis previa utiliza

un control digital para posicionar al rotor de antena y en lo referen-

te al control consta de las siguientes etapas:

2.1 .1.1.- PRIMERA ETAPA:

En esta etapa el-sistema permite controlar la posición y el

sentido de giro del rotor de antena, éste control se lo- rea-

liza .entre dos posiciones que se las puede elegir a voluntad

para lo.cual se dispone de una entrada de inlcializaclón que

sirve para ajustar una referencia provisional.

2.1.1.2.- SEGUNDA ETAPA:

Se dota al sistema de un circuito de memoria que almacena t<D

da la información relativa a los cambios de posición del ro-

tor con respecto a la posición inicial de referencia provi -

sional.que se mantiene fija mientras no se apague el equipo.

Esta etapa permite al rotor un funcionamiento continuo entre

. la posición inicial de referencia,, y la posición máxima que

se ha prefijado como límites del control. Este circuito de

memoria permite al sistema su retorno a la posición inicial
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de referencia en el momento que.se desee o una vez que se ha

llegado a la posición máxima.

Un diagrama de bloques de este control digital se observa en

la figura 2.1 .

" FIGURA 2.1 •' V.
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2 . 1 . 2 . - SISTEMA PROPUESTO

El sistema propuesto cumple básicamente el mismo proposito

que el equipo previo, con la diferencia de que el control del sistema

emplea las ventajas -que ofrecen los microprocesadores, .mejorando la

precisión del sistema y disminuyendo su tamaño,, especialmente en lo

que se refiere al control.

Este sistema en una sola etapa permite controlar la posición
i

y el sentido de giro del rotor de antena. En este caso la antena gira
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entre una posición de referencia que siempre es fija y una posición fi

nal que se puede elegir a voluntad en cualquiera de los dos sentidos -

de giro. El microcontrolador 8748 .emplea su memoria para almacenar la

información de cambios de posición del rotor con respecto a la referen

cia fija. Así mismo^ se ha fijado una posición máxima como límite del

control que es de 800° en cualquier-sentido de giro; para'posiciones s

superiores a este valor., se da .una señal de alarma .y se mantiene apaga_

do al motor, garantizándose así la seguridad del sistema.

FIGURA 2.2
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El retorno a la posición de origen se puede efectuar desde -

cualquier ángulo girado.

No es necesario reponer al sistema a la posición de origen -

antes de apagar al equipo., ya que este nuevo sistema involucra una jne_

moría RAM externa al microcontrolador donde también se aHonacenan todos

los datos de movimiento del rotor de antena que utiliza una fuente de



alimentación propia (tres pilas de 1 ,5 V. cada una) lo que hace al si.s_

tema independiente de cualquier pérdida de energía del equipo en cual-

quier condición de funcionamiento: Con esto-se garantiza que el siste_

ma de referencia escogido, una sola vez se mantenga invariable mientras

no' se pierda la alimentación de la memoria RAM externa." Con este fin

se incorpora al .sistema una señal de descarga de baterías.

2.2.- MODIFICACIONES E INNOVACIONES NECESARIAS

Para introducir el ángulo de giro deseado así como el senti-

do de giro se incorpora al sistema:un teclado que consta de 12 teclas:

10 de números _, 1 tecla (Borrar/Giro) que sirve para seleccionar el sen

tido de giro .o borrar los datos en forma individual según la 'secuencia

de datos .introducidos: datos-giro ó giro-datos, situación que se iden-

tifica con el uso -de una tecla de control (Ingreso) que es la tecla 12.

Todo el control para manejo -del teclado se realiza con el microcontro-

lador 8748. Cuando ya se introdujo el giro y el dato y se presionó la

tecla INGRESO_, el sistema comienza' la prueba hasta su final y en nin -

gún momento se puede introducir o cambiar el dato porque a través de -

SOFTWARE se evita cualquier ingreso de un nuevo dato. Esta situación

no se puede efectuar en el equipo previo ya construido., ya que en lu -

gar de teclado tiene un .SWITCH rotativo para ingresar datos y un inte-

rruptor adicional para cambiar el sentido de giro,

Con e] fin de visualizar el dato y giro deseados y el valor
t

que indica la posición con-respecto a la posición de referencia
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así como su sentido de giro, se dispone de dos displays independientes,

cada uno de los cuales nos da la información indicada. Cada display es

de 3 1/2 dígitos con lo cual se disminuye el hardware necesario y se lia

ce por tanto al sistema más eficiente y seguro.

Se dispone de un solo interruptor de encendido o apagado - del

equipo, facilitándose así su manejo.

La mayor parte de protecciones se realizan por software con -

lo que se reduce la circuitería. Ellas son:

- Presión de más de una tecla.

- Habilitación de las señalizaciones de las diferentes ala_r .

mas las cuales se las ha hedió independientes para facili_

tar la detección de daño.

Evitar el ingreso de más de tres dígitos por teclado.

- Evitar el ingreso de cualquier dato.cuando el sistema es-

tá ejecutando una prueba (motor en movimiento).

- Habilitación del sentido de giro seleccionado., siempre an

tes de activar al motor.

Se agregan las protecciones necesarias para las fuentes de

polarización, lo que evita la destrucción del microcontrolador y demás

elementos integrados.

Además., para no perder la información de la posición última
i

del rotor de antena respecto a la referencia fija se dispone de una me_
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* moria RAM CMOS externa de bajo consumo de corriente que es alimentada

por medio de una batería independiente.
Q

También se usa un sensor óptico que incorpora el emisor y

detector en un solo cuerpo. Tiene bajo consumo de corriente., es de p_e_

queño tamaño y de fácil colocación en el reducido espacio dentro de la

carcasa del rotor de antena.

Para la inversión de giro del motor.se usa un relé de una "-

vía y dos posiciones, su tamañp'-es relativamente pequeño., su costo es

inferior al caso de usar triacs, es de bajo consumo de corriente y de

fácil uso dentro del sistema.

Para evitar operación inestable por los bruscos cambios en
"Q
* el consumo de corriente que afectan el funcionamiento del microcontro-

ladory,se prefiere usar dos reguladores de voltaje de +5.0 V. cada uno,

que alimentan independientemente a las diferentes partes del equipo.

Se modifica la forma de entregar los pulsos- a la compuerta -

del triac principal que comanda' el motor3 sugiriéndose un circuito más

sencillo y confiable.

Se aisla completamente la parte de control de la de potencia

(motor del rotor de antena) ,, usando un transistor que a su vez comanda

* al optotriac necesario para alimentar a la compuerta del triac princi-
•*

pal de encendido del irotor. El relé que sirve para la inversión de g±_

* ro también es manejado por un transistor. De esta manera en caso de
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falla se protege al mcrocontrolador, ya que la corriente necesaria p_a_

ra polarizar los transistores se toma de la fuente y no del microcon -

trolador.

No' es necesario -incorporar ningún tipo de control de veloci-

dad ya que el sistema es lento y-la corrección que se puede obtener es

mínima si se considera que el sistema de freno que dispone el rotor de

antena es electromecánico: mantiene fija la antena si el motor está ap_a

gado o la deja girar libremente al accionar el motor. Este freno se en

clava en la .carcasa del motor porque tiene en su periferia un sistema-

dentado (Trinquete) donde se introduce un gatillo (Retén) que sujeta al

rotor; según el ángulo girado este gatillo se aplica en la posición de_

seada; pero el rotor se detiene'cuando el gatillo queda posicionado en

la parte más entrante del trinquete (Valle) . De esta manera se comete

un error pequeño en exceso o en defecto inevitable con este tipo de -

frenado^ pero que en todo caso está dentro.de los límites tolerables -'

de variación del ángulo para la recepción de señales, en forma prácti-

ca.

No se logró cambiar el sistema de frenado especialmente por

limitaciones de tamaño y por no .tener en el mercado un sistema electri_

co adecuado para este tipo de rotor de antena.

En consecuencia, cualquier ajuste fino en el posicionamiento

del rotor de antena se pierde por el método de frenado adherido y por

tanto empleado en el rotor de antena objeto de este análisis.
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2.3.- GENERALIDADES SOBRE EL MOTOR USADO EN EL SISTEMA

El motor que acciona al rotor de antena usado en el equipo -

construido es un motor de inducción monofásico de fase partida y de-

potencia fraccionaria.

Los motores de inducción monofásicos se clasifican en función

de su procedimiento de puesta en marcha y en" general' se conocen por nom

bres descriptivos de-tales procedimientos. La elección del motor apro-

piado se basa en el par de arranque y de marcha requeridos por la carga

por las exigencias del ciclo y por las limitaciones! impuestas por la

red a las corrientes de. arranque y marcha normal: Así mismo, el costo

de un motor monofásico crece con su potencia y sus características ta-

les como la relación entre el par de arranque y la intensidad; por con-

siguiente., para las aplicaciones prácticas se elige el de menos poten -

cia compatible con el servicio pretendí do, a fin de reducir en lo posi-

ble su costo. A continuación se indican cualitativamente las diversas

opciones de arranque para este motor de fase partida y su opción más a-

decuada.

2.3.1.- MOTORES .DE FASE PARTIDA

Los motores de fase partida tienen dos devanados en el esta-

tor: uno principal, m, y otro auxiliar, a, (figura 2.3.a) con sus res-
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pectivos ejes dispuestos en el espacio a 90° eléctricos entre sí.

El devanado auxiliar tiene una relación resistencia-reactan-

cia mayor que el principal, de forma que las corrientes en ambos están

defasadas entre sí tal como se indica en el diagrama vectorial de " la

figura 2.1.b representativo de las condiciones existentes en el arran-

que. La intensidad la en el devanado auxiliar está adelantada respec-

to a la corriente Im del devanado principal. Dichas corrientes en am-

bos devanados equivalen a una corriente bifásica desequilibrada y él

motor equivale a un motor bifásico equilibrado; el resultado es un cam

po giratorio en el estator capaz de provocar el arranque del motor.

Una vez el motor en marcha, se desconecta el devanado auxiliar., gene -

raímente por medio de un interruptor centrífugo, que actúa cuando la

velocidad ha llegado aproximadamente al 75 por ciento de la de sincro-

nismo .

FIGURA '2.3
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Para' conseguir la alta relación resistencia-reactancia en el

devanado auxiliar, existe un método sencillo que consiste en bobinar -

éste, con hilo más fino que el principal, cosa que se puede hacer _ sin

inconvenientes ya que el devanado auxiliar está conectado únicamente -

durante el período de puesta en marcha.

Los motores de fase partida poseen urr par de arranque

do con intensidad de puesta en marcha reducida. • Su gama de potencias-

abarca generalmente desde 1/20 HP hasta 1/2 HP., existiendo dentro de

este campo los mas económicos disponibles.

2.3.1.1.- MOTOR DE INDUCCIÓN DE FASE PARTIDA

(Arranque por resistencia)

El devanado de -arranque tiene menos espiras y el hilo es de

menos sección que el devanado de marcha. El devanado de arranque por

consiguiente presenta una resistencia elevada,, una reactancia reduci-

da. Inversamente, el devanado de marcha (hilo de mayor sección y más

espiras), presenta una resistencia reducida y una reactancia elevada.

A causa de su menor impedancia, la corriente en el devanado de marcha

o principal, Im, es mayor que en el devanado auxiliar o de arranque,

la.

En la figura 2.4.a _se indica el esquema de conexión' y en la

figura 2.4.b las relaciones de fase de las corrientes a rotor bloquea^

do en el momento del arranque.
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Si los devanados están desplazados 90° en el espacio y si los

componentes en cuadratura de la corriente que están defasadas 90° son

prácticamente iguales, se produce un campo giratorio bifásico equivalen,

te en el arranque que desarrolla el par de arranque suficiente para ace

lerar el rotor en el sentido del campo giratorio producido por las co -

rrientes.

Cuando el rotor acelera, genera su propia Fem de rotación

[teoría del campo transversal), y tiende a producir un par resultante -

en virtud de su propia rotación en un sentido particular (teoría del cam

po giratorio).

A fin de invertir el sentido de giro de cualquier motor de fa_

se partida, es necesario invertir las conexiones de los terminales del-

devanadó auxiliar de arranque con respecto al devanado principal de mar
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cha. Esto producirá un campo giratorio bifásico en .sentido opuesto.

En el caso de un motor de arranque por resistencia monofásico no suce_

de nada incluso si los contactos del interruptor centrífugo se puen -

tearry se alimenta el. devanado de arranque. Puesto que el par mono_

fásico es mayor que el par de. campo auxiliar, el motor continuará fun

donando como -un motor monofásico en el sentido en que giraba originâ

mente. El motor de arranque.por resistencia se clasifica por -tantOjCo^

mo un Motor no reversible.

La corriente de arranque relativamente elevada disminuye ca-

si instantáneamente,, de manera que una corriente de arranque elevada -

no es un inconveniente para este motor. Posee un bajo par de arranque

y sometido a una fuerte carga se vuelve un motor algo ruidoso.

Z.3.I.2.- MOTOR DE PASE PARTIDA DE ARRANQUE. POR CONDENSADOR

A fin de mejorar el par de arranque relativamente pequeño -

del motor de fase partida, se intercala un.condensador en el devanado

auxiliar para originar casi un'desfase de 90° entre las corrientes de

los devanados de arranque y de marcha.

El empleo del condensador "también tiende a reducir en cier-

ta .medida la corriente inicial total a rotor-bloqueado, ya que mejora

el factor de potencia proporcionando un componente de corriente que

adelanta a la tensión aplicada, tal como se puede ver en la figura -

2.5.b.
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Nótese que la única diferencia ha sido la incorporación del

condensador en el devanado auxiliar.

En la tabla 2.1 se indican los valores aproximados de capa-

cidad para los motores de arranque por condensador.

TABLA 2.1

VALORES LE CONDENSADORES USUALES PARA 60 HERTZ

1725 RB1, MONOFÁSICO

POTENCIA MECÁNICA - (HP)

CONDENSADOR (MF)

1/8 1/6

100

1/4

135

1/3

175

1/2 1/4

250 350

El motor de arranque por condensador, a diferencia del motor
i

de fase partida de arranque por resistencia, es un motor .reversible. Si



se desconecta temporalmente la alimentación, la velocidad del motor dis_

minuye hasta un .deslizamiento del 20% con lo que el interruptor centrí-

fugo se cierra. Si al mismo tiempo, las conexiones del devanado auxi -

liar.de arranque se invierten respecto del devanado de marcha y se co -

nectan de nuevo a la alimentación., se establecerá un campo magnético gi_

ratorio opuesto al. sentido de rotación del rotor. En el motor de arran_

que por condensador al tener las corrientes del devanado principal y au_

xiliar un desfase cercano a 90°, se tendrá por consiguiente que el par

de campo auxiliar o par bifásico supera al par monofásico de la Fem de

rotación producido por el campo transversal del rotor. El campo girato-

rio invertido, moviéndose en sentido opuesto .al de rotación del rotor,

frena al motor (reduciendo la Fem de rotación y-el par del campo trans-

versal aún más), lo para e invierte su sentido de rotación. El motor -.

acelera hasta un deslizamiento del 201 en sentido opuesto, y, cuando el

interruptor centrífugo se abre, el motor alcanza la velocidad nominal -

como un motor de inducción monofásico en sentido opuesto.

El motor de arranque por condensador tiene mayor par de arran

que y corriente de arranque menor.

2.3.1.3.- MOTOR DE FASE PARTIDA CON" CONDENSADOR PERMANENTE

. (DE UN SOLO VALOR) .

Debido a la reversibilidad del motor de fase partida de arran

que por condensador, se ha desarrollado un motor monofásico que tiene

dos devanados permanentes (fabricados con hilos de igual sección y el -
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mismo número de espiras en ambos, o sea., los devanados son idénticos) .

Debido a que funciona continuamente como un motor de fase "partida per-

manente no se precisa interruptor centrífugo. El motor arranca y fun-

ciona gracias a la partición de fase en cuadratura producida por dos

devanados idénticos desfasados temporal y espacialmente. Como resul -

tado este motor no posee el elevado .par de marcha producido tanto en

el motor de arranque por resistencia como de arranque por condensador.

Además, el condensador utilizado .en el motor de fase partida con con-

densador permanente de un solo valor se proyecta para servicio conti -

nuo. El valor del condensador se determina en función de una marcha -

óptima en lugar de su característica de arranque'. En el momento de-

arranque, la corriente en la rama capacitiva es muy pequeña, pues su

par de arranque es también pequeño (alrededor del. 501 al 100% del par

nominal) .

Como se indica en la figura 2.6.a, un conmutador permite que

el condensador se conecte fácilmente a uno u- otro de los devanados. No

precisa interruptor centrífugo y se invierte fácilmente debido a su re

ducido'par de marcha.
s ^
^ . • ' FIGURA- 2.6 -

( a )

ESQUEMA DE CONEXIONES

MOTOR DE FASE PARTIDA CON CONDENSADOR PERMANENTE
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Las relaciones de fase del motor en marcha se indican en la

figura 2.6.b para una determinada posición del conmutador indicado en

la figura 2.6.a. Debido al campo magnético giratorio casi uniforme crea.

do por devanados iguales cuyas corrientes idénticas están desfasadas en

casi 90°, el par es uniforme y el motor no presenta el ruido pulsatorio

como sucede en la mayoría de motores monofásicos cuando están cargados.

El valor del condensador para servicios continuos se elige de forma que

las corrientes de marcha sean iguales y desplazadas, tal como se presen

ta en la figura 2.6.b.

2.3.1.4.- K3TOR DE FASE PARTIDA CON CONDENSADOR DE DOS VALORES

Cuando se precisa de pares -de arranque elevados, se usa este

tipo de motor que combina el funcionamiento silencioso y el limitado -

control de la velocidad de un motor de fase partida con condensador per_

manente, con el elevado par de arranque del motor de arranque por con-

densador. Se utilizan dos condensadores durante el período de arranque.

Uno de ellos, un condensador electrolítico de arranque, similar al uti-

lizado para el servicio intermitente del motor de fase partida de arran

que por condensador, es de capacidad elevada (alrededor de 10 a 15 ve -

ees el valor del condensador de marcha) , y es desconectado del circui -

to por un interruptor centrífugo, una vez que el motor está en marcha.-

En la figura 2.7 se indica el_esqueina de conexión para este tipo de mo-

tor.
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FIGURA 2.7

INTERRUPTOR
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. DEVANADO
"AUXILIAR

ARRANQUE POR CONDENSADOR DE DOS VALORES

El condensador Cl está conectado permanentemente en serie al

devanado auxiliar y el condensador C2 se conecta en paralelo con el pri_

mero en el arranque, luego del cual se desconecta por medio del inte -

rruptor centrífugo.

La principal ventaja en el motor de fase partida con dos con

densadores es su elevado par de arranque, junto,con.un funcionamiento

silencioso y un buen par de marcha. Si a este motor se usa invirtien-

do su sentido de giro con frecuencia., se reducirá la vida útil del in-

terruptor centrífugo, por esta razón,-cuando se realizan inversiones -

frecuentes es preferible usar un motor 'de fase partida con condensador

permanente de un solo valor que.no emplee para nada, el interruptor ceri

trífugo.

_=:
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Con estos antecedentes, se considera que el motor de fase -

partida con condensador permanente de un solo valor, elegido para la

construcción del presente equipo es el más adecuado.

Las características del motor empleado en la construcción -

del equipo son:

- Motor Monofásico de fase partida.

- V alimentación = 30 Vac

- I armadura = 5 A

- Condensador C = 156 MF 110/125 Vac
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DISEÑO DEL CONTROL

3.1.- ESPECIFICACIONES:

El control de posición del rotor de antena propuesto cumple

con las siguientes especificaciones:

3.1.1.- VOLTAJE DE ALIMENTACIÓN:

El voltaje de alimentación a todo el sistema es único: 120

Vac, 60 Hz.

Internamente" el equipo dispone de dos. transformadores: uno

cuyo voltaje secundario es 30 Yac, sirve para alimentar al motor que

mueve el rotor de antena; y otro., cuyo, voltaje secundario es 10 Vac_,

que sirve para alimentar a las fuentes de polarización necesarias en

el sistema.

3.1.2.- SEÑALIZACIONES:

Se dispone de señalizaciones luminosas que indican el encen

dido del sistema .y fuente de poder, descarga de baterías y alarma;que
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se enciende cuando el ángulo llega a 800°en cualquier sentido de giro.

3.1.3.- PUENTES DE PODER:

El sistema dispone de dos fuentes de polarización de -*-5Vdc

que son utilizadas .una para polarizar toda la circuitería digital y

otra para manejo de displays. La entrada no regulada, a éstas fuentes

de polarización es de +12Vdc y se aprovecha para manejar al relé que

permite realizar la inversión de giro. Esta misma fuente de +12Vdc

sirve para entregar la corriente necesaria a la memoria RAM externa -

cuando está encendido el equipo; así se evita el desgaste rápido de

las baterías. Se tiene también una fuente DC de alimentación indepen

diente para la memoria RAM externa formada por 3 pilas de 1.5Vdc cada

una y que sirven para evitar que los datos almacenados en esta memo -

ria RAM externa se pierdan al apagarse el equipo.

3.1.4-.- SELECCIÓN DE GIRO Y POSICIÓN MÁXIMA:

La selección del sentido de giro para el rotor de antena se

realiza desde una tecla especial para este propósito y puede ser hora

rio (sentido de giro negativo) o antihorario (sentido de giro positi-

vo) . La selección de giro sólo se puede realizar cuando el motor está

detenido. Para cualquier sentido de giro,, la posición máxiona que al-

canza el sistema desde la posición inicial.de referencia fija es de
'

800? En esta posición se enciende xana señal luminosa de alarma y se
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detiene el movimiento .del motor en forma automática. Únicamente se -

desactiva la alarma y por tanto se puede activar el motor cuando se

ingresa un dato cualquiera diferente de 0° con sentido de giro opues-

to al que mantiene ese instante la antena y que se observa perfecta -

mente en los displays respectivos.

3.1.5.- INGRESO Y PRESENTACIÓN DE DATOS:

El sistema,, dispone de un teclado formado por- 12 teclas (ma

triz 3x4) que sirven para ingresar el dato deseado de movimiento, s_e_

lección del sentido de giro, y borrado para un nuevo ingreso de datos.

Estos datos ingresados junto con la selección de giro se presentan en

un display de 31/2 dígitos presente en la parte frontal del equipo -

(Posición deseada) . También se dispone'de otro display con las mis ~

mas características para mostrar la posición y signo en la que se en-

cuentra en ese instante la antena (Posición Actual); éste display va-

ría su. contenido, en función del movimiento de la antena y el mismo -

contenido, es almacenado en una memoria RAM externa. Por teclado se

puede' ingresar como' dato, para que -se mueva la antena, desde 1°hasta

999°.

3.1.6.- COMANDO DEL SISTEMA:

Toda la operación del sistema así como su inhibición está

controlado por el microcontrolador 8748, el cual mediante programas
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específicos realiza las diferentes tareas que involucran el correcto fun

cionaniiento y protección del equipo.

3.1.7.- PRECISIÓN DEL EQUIPO:

La precisión del control depende del rotor de antena dispon^

ble para la construcción del sistema.

3.2.- DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA.:

Una mejor comprensión del' funcionamiento del control de po-

sición del rotor de antena a diseñarse y construirse en la presente te

sis_, se logra realizando un diagrama de bloques simplificado, tal como

se muestra en la figura 3.1 .

A L A R M A Y

SEÑALIZACIONES

l

FIGURA 3.1

S I S T E M A

MICROPROCCSADOR

C EN T.R AL

(«7 4 t )

\O Dt

D A T O S Y

8 I RO

PRESENTACIÓN

DE DATOS

DIAGRAMA. DE BLOQUES PARA EL SISTEMA COMPLETO
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En este diagrama se.observa que el sistema microprocesador -

central constituido'por .el microcontrolador 8748 es el encargado de im

partir las señales adecuadas a todas las etapas que conforman el con -

trol y permitir así el correcto y automático funcionamiento del equipo.

Cada .uña de las etapas 'deben ser-totalmente'independientes -

de acuerdo con los requerimientos solicitados.

Para entender mejor su funcionamiento es necesario realizar-

la descripción de cada una de las etapas a diseñarse.

3.3.- DISEÑO DE LAS DIFERENTES ETAPAS DEL CONTROL:

De lo anterior s e obs erva que las etapas que cons tituyen el

control del sistema son:

Ingreso de datos y giro

- Presentación de datos

- Memoria RAM externa

Controles al motor

- Señalizaciones

- Sensor óptico

Las que se diseñan, o describen, según sea el caso, en los

numerales siguientes:
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3.3.1.- INGRESO DE DATOS Y GIRO:

Para ingresar los datos y seleccionar el sentido de giro se

escoge un teclado formado por 12 teclas organizadas en una matriz 3x4.

La función de cada una de las teclas se indica en la figura 3.2.

FIGURA 3.2

BORRAF
(TECLA

1

4

7

*

2

5

8
0

3

6

9

**\ •
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4 • * — s

5 .

6 .

7.

I / G I R O INGRESO
10 ) (TECLA i 2)

'COMÚN

DISTRIBUCIÓN DE TECLAS

3.3.

Un esquema de esta etapa- del control se indica en la figura

FIGURA 3.3
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MtCROCOM TROCADOR /

B74B

CIRCUITO CODIFI-

CADOR D€ TECLA-

DO, ELIMINADOR

DE -REBOTE.
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/
\

TE C L A D 0 "

DIAGRAMA. DE INGRESO DE DATOS Y GIRO
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El circuito real rmplementado para esta etapa se muestra en

la figura 3.4. -

FIGURA 3.4
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CIRCUITO IMPLBffiNTADO PARA'INGRESO DE DATOS Y GIRO

El teclado se conecta directamente (filas y columnas! al

CI74C922, tal como se ve en la figura 3.4. El CI74C922 es un circuito

integrado ODS cuya función es -CODIFICAR el dato .proveniente del mismo,

PROPORCIONAR la lógica necesaria para detectar la presión de una tecla,

ELIMINAR el rebote originado por el cierre de contactos al presionar -

una tecla- y BARRER el teclado.

Para CODIFICAR el dato proveniente del teclado, el CI74C922-

dispone de cuatro líneas de salida (ABCD) que contienen el código hexa

decimal de Ja tecla presionada y que a su vez ingresa este dato í.al -
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puerto P1 (de PÍO a P13) del microcontrolador 8748. La lógica que se

requiere para habilitar el envío de datos y al circuito integrado gene_

ra el CI74C922 a través de las líneas DA (CATA AVAILABLE) y OE (OUPUT

ENABLE) que se conectan al PIN To del microcontrolador' 8748 con el ob-

jeto de detectar y comprobar el cierre eficaz de una tecla y el tiempo

durante el cual permanece presionada la tecla; este proceso se realiza

internamente en el microcontrolador 8748 por medio de subrutinas de -

comprobación que se implementan para la parte relacionada a lectura de

teclado. La línea-de habilitación de datos (DA)., y por'tanto To pasan,

a un nivel "bajo" únicamente cuando .se libera la tecla presionada. Es-

ta misma línea retorna .a un nivel alto para aceptar el cierre de una

tecla luego de un período normal de rebote.

Para ELIMINAR el rebote producido por el cierre de una tecla,

se usa un condensador externo C1=0.1 MF. , y para realizar el BARRIDO -

del teclado se usa.un condensador externo de un valor 10 veces infe -

rior al seleccionado para eliminación de rebote: C2=0.01 MF. Este crjl

terio de selección sugiere el fabricante del CI74C922 tal como se pue-

de apreciar en las hojas da datos ubicadas en el anexo C.

Como ventaja adicional, el CI74C922 incorpora un registro in_

terno 'que mantiene el dato correspondiente a la última tecla presiona-

da y además se tiene una fácil expansión y operación del bus de datos

porque sus- salidas son del tipo TRES - ESTADOS. El CI74CD22 al ser del

tipo 4ODS tiene un reducido consumo de corriente siendo su valor igual

a 1.1 mA. MAX. para una fuente de polarización de +5Vdc.
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3.3.2.- PRESENTACIÓN DE DATOS:

Para presentar los datos y el sentido de giro ingresado 'por

teclado tal como se indico en el punto 3.3.1, se utilizan dos conjun-

tos de displays o indicadores luminosos cada uno de 3 1/2 dígitos co

mo se indica en la figura 3.. 5.

FIGURA 3.5

*/ooo
O "' 1""

DISPLAY TIL 835

Este tipo de display es TIL 835 -de ánodo común ensamblado

en una carcasa plástica roja a la cual se encuentra adherido un cir-

cuito impreso donde están colocados los diodos emisores de luz para

indicar los segmentos respectivos.

El dígito - 1 tiene segmentos individuales y separados de
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los otros. De este dígito se aprovecha los signos +, - para indicar

el sentido de giro y el valor 1 junto con los puntos decimales se de-

jan abiertos para la presentación de datos.

Un esquema ilustrativo de ésta etapa se muestra en la figu-

ra 3.6.

FIGURA 3.6
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PRESENTACIÓN DE DATOS

En esta etapa se observa que el..microcontrolador es- el encar_

gado de entregar el dato que se ingresó-por teclado y que se'almaceno

en la memoria RAM interna para, que éste aparezca en el dígito respecta

vo que al mismo .tiempo es seleccionado desde el microcontrolador 8748

a través del decodificador de dígitos.
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La estructura presentada en la figura. 3.6 emplea el menor nú

mero posible de líneas de entrada del microcontrolador ya que estas re

sultán limitadas para la configuración global del sistema.

El circuito práctico que se implemento en esta etapa aparece

en la figura 3.7.

(Ver siguiente página)
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FIGURA 3.7

DATOS DEL
MICRO 8748

CONTADOR DEL

MICRO B7 4 B

CIRCUITO B'IPLEMENTADO PARA PRESENTACIÓN DE DATOS
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El CI7447 es un codificador de código BCD a 7 segmentos y a-

demás desempeña el papel "driver" cuya característica de activado en

nivel bajo permiten utilizarle para displays de ánodo común como es el

caso del TIL 835 usado en el equipo. Los datos en código BCD se reci-

ben directamente del microcontrolador 8748 a través de las líneas P20-

a P23 del puerto P2. El circuito 7447 entrega como salida el código -

a 7 segmentos del dato equivalente al ingresado en BCD; este dato a 7

segmentos se indica en el dígito respectivo del display. La conexión

entre las salidas de segmentos del-CI7447 y los segmentos del display

se. realizan a través de las resistencias R1, R2, R3, R43 R5, R6,, R73de

•limitación de corriente, cuyo valor se calculó como sigue:

Vseg.
R1, ,R7 ' =

. Iseg.

Donde : Vseg- =• 1.7 V es el voltaje en un diodo que conforma el segmen

to del dígito3 según fue tomado 'de las hojas de

datos proporcionados por el fabricante del TIL

835 y que aparecen en el anexo C.

I = 20 mA x 7 segm. = 140 mA..

segm.

R1,....aR7 - T.7 V = 12.14 íl

140 mA.

Se tomó R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = R6 « R7 = 10 ja , valor con
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-el cual se consiguió una buena- intensidad luminosa para los displays

3.3.2.1 .- HABILITACIÓN DE DÍGITOS DE LOS DISPLAYS: *

Para habilitar los ocho dígitos de los displays se utiliza •

el circuito decodificador 74HC138E de 3 a, 8 líneas que permite ir ha -

bilitando secuenciaLnente todos los dígitos en función del valor del

contador constituido por las 3 líneas de entrada que provienen del mi-

cro control ador .8748. Esta configuración permite ahorrar el empleo de

líneas de salida del microcontrolador, que como se indico son escasas.

Las salidas del decodificador se conectan cada una a través de las re_

sistencias R8 a R15 (de igual valor), de limitación de corriente,, a

las bases de transistores PNP (T8 a TI 5 = MPS A56) que funcionan en

corte o saturación según se ponga un 1L o un OL en sus bases. Se en-

ciende por tanto el dígito habilitado cuando se tiene un OL en la ba-

se del transistor PNP, ya que éste está funcionando en saturación; en

estas condiciones la corriente que consume el dígito es proporcionado

directamente desde la fuente .de alimentación y no desde el circuito -

decodificador.

Como se indicó se debe limitar la corriente [Con R8 a R15)

hasta un rango .permisible para el decodificador 74HC138E que es el -

circuito que recibe directamente la corriente proveniente de la base

•del transistor cuando éste se encuentra saturado.
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Vcc - -VBETsatl

Imáx. (deccd/salida)

- 0.71V = 720/7

6 mA.

Se escogió R8 = R9 = RIO = RH = R12 = .R13 = R14 = R15 = 820̂ 1

por disponibilidad y por .estar dentro del valor calculado.

Los datos del fabricante necesarios para los circuitos inte-

grados, displays y transistores empleados en ésta etapa se pueden encon '

trar también en el anexo C.

3.3,3.- MEMORIA RAM EXTERNA:

Con el objeto-de almacenar los datos de posición del rotor -

de antena (respecto a un sistema de referencia fijo), y sentido de gi-

TO se utiliza una memoria RAM externa al xaicrocontrolador 8748 y que -

dispone 'de alimentación o fuente de energía independiente constituida

por un conjunto de baterías. La memoria RAM escogida es la HM6116LP-3

con capacidad de 2KBytes oc.-8bi ts..'; jsu selección no se efectuó en fun-

ción de la .capacidad sino del Acostó y disponibilidad ya que se almace-

nan únicamente cuatro dígitos que contienen la información deseada y

que están contenidos en 4Bytes x 8bits de la memoria RAM empleada.



La estructura de esta etapa se entiende mejor en la figura -

FIGURA 3.8
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Los. datos correspondientes a dirección de la memoria RAM ex-

terna y los de datos a almacenar. 'Son entregados completamente por el

microcontrolador 8748 que dispone de instrucciones para lectura o es -

critura, de manera que con una sola de ellas se consigue este proposi-

to.

Esta condición simplifica enormemente la programación del mi

crocontrolador 8748 para menejo de la memoria externa.

La conexión detallada, para esta etapa se presenta en la figu

ra 3.9.
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FIGURA 3.9

ALE

AL MICRO CONTRO
LADOR B 7 4 8

CIRCUITO IMPLEMENIADO PARA MENORÍA RAM EXTERNA

El punto desconexión a tierra es común para las fuentes de

polarización y la batería.

,• :: - Las líneas no utilizadas en la memoria RAM 6116 se fijan en

-̂un nivel bajo (OL) para direcciones; para datos se fijan también a OL,

pero a través de R1 8 = R20 «.R21 - 1 Kíl - La línea de lectura (OE) y

escritura OVE) de la memoria se conectan con sus respectivas líneas -

[RD y WR) del microcontrolador 8748. /f
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La línea P27 del micro con trolador sirve para habilitar un transis_

tor inversor cuyo -colector está conectado a la línea de habilitación

de la memoria RAM (CE) y alimentado con la batería, de tal manera que

cuando se: elimina la alimentación o se pone en P27 un nivel bajo de vol_

taje (OL) , la memoria retiene los datos almacenados (STANDBY) ya que

CE se ha puesto en un nivel alto de voltaje (1L) cumpliendo así la exi_

-gencia de .la memoria RAM para'.retención de datos. Esta condición de.

funcionamiento para CE se-tomó de las hojas de datos del fabricante ex

puestas en el anexo C. y donde se indica que CE debe cumplir con:

CE > VDR - 0.2 V.

Donde VDR es el voltaje de alimentación a la memoria para re_

tención de datos dado por. las baterías .y-que debe ser mayor o. igual a

2V. En estas condiciones_, el consumo de corriente de la memoria según

las especificaciones del fabricante es típicamente de' 1 micro A lo que •

garantiza la.larga vida de las baterías. Con este mismo fin, -se incor_

pora al sistema un circuito de alimentación a la memoria cuando está -

encendido el equipo, circuito que se explicará detalladamente más ade-

lante .

Para que el almacenamiento y recuperación de datos sea efec_

tivo en la memoria fue necesario emplear-un retenedor externo (LATCH:

MC74HC374) que permite registrar primeramente la dirección que almace

na o entrega.el dato proporcionado por el microcontrolador 8748. {Como

se mencionó jse aprovechan las 'mismas líneas del bus de datos para en-
J .\' dirección y dato, ya que el micro dispone de instrucciones que
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permiten realizar de una sola vez estas dos operaciones en forma multi_

plicada. / Estas instrucciones son: MTOC a) Ttá, A par a ".escritura y MDVX

A, a) R<zí para lectura. El programa inrplementado utiliza el registro R¿

como puntero de Stack o registro que contiene y direcciona en forma in

directa la localidad de memoria deseada. Al emplear las instrucciones

MDVX se genera automáticamente en el mi ero control ador un pulso de lee

tura (KD)o escritur.a.XWR) , .según sea el caso.

De acuerdo con la configuración indicada en la figura/3.9Lse

usa la memoria lo menos posible para limitar el consumo de corriente.

Además 3 sólo se emplean cuatro líneas del bus de datos (DB) porque de

acuerdo a la- estructura del programa se sabe que el dato a almacenarse

sólo está, contenido en los 4 bits menos significativos (LSB) e igua_l_

mente se debe direccionar sólo cuatro localidades de memoria externa.

La elección del latch MC74HC374 se hizo de acuerdo a disponibilidad y

número de-bits'del bus.de datos; con esta estructura, además se consi-

guió un adacuado funcionamiento para esta etapa.

3.3.4 OONTROLES AL MOTOR:

Básicamente esta etapa la constituyen dos líneas de salida

del mi ero control ador que son P14 y P15 que, en último término sirven

para habilitar el encendido del motor y cambiar el sentido de giro,

respectivamente.

Para habilitar al motor se usa un transistor NPN (T2) cuya



- 42 -

base es conectada a través de la resistencia R4 = l.K/Z a la línea de

salida del mi ero control ador. Esta salida perfectamente puede unirse -

directo a la base del transistor ya que las líneas de salida del micrp_

controlador disponen de protección; sin embargo, con fines de seguridad

se usa la resistencia R27 = 1 K/I 3 no sólo en esta línea de salida si_

no en todas las utilizadas para manejar transistores.

Esta misma configuración se emplea para comandar el activado

o desactivado de un relé que sirve para realizar la inversión de giro

en el motor.

Con el "fin de inhibir el pulso generado en las salidas del

microcoñtrolador -en el momento de encendido del equipo, se usa un -

TRANSISTOR DE "CONTROL NPN .(T4) comandado por una línea de salida (P17)

común a los transistores NPN T6, T2 de señalización y.encendido del

motor. El colector de cada transistor de control (T4, T5) se conecta

a las .bases de los transistores a controlar; su base a la salida P17

•del microcoñtrolador 'a través de resistencias R23 = R24 .= 1 Y.Q , y

'su emisor a tierra. De esta manera, en el instante de encendido del

• equipo, 'los transistores de control se saturan por estar bien polari-

zados y no permiten que los transistores a controlar se- saturen inne-

cesariamente.

(Ver siguiente página]
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FIGURA 3.10
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Por funcionamiento interno del programa se realiza la acción

deseada de corte o saturación de los transistores, para lo cual es ne-

cesario poner en un-nivel bajo de .voltaje (OL) la línea de salida que

maneja a los transistores de control, y "luego poner un nivel de -volta-

je "bajo (OL) o-alto (1L) según se requiera desactivar o activar el

transistor que sirve- para manejar el equipo (encendido del motor o s_e_

ñalización) .. Durante el'tiempo que permanezca encendido el equipo,los

transistores de control quedan independizados de los elementos a los

cuales se han conectado.

3.3.5.- SEÑALIZACIONES:

Con el proposito de indicar el encendido del equipo3 la des_
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carga de las baterías más allá del nivel mínimo de voltaje y el movi -

miento del rotor de antena-un ángulo de 800°para cualquier sentido de

giro, se utiliza un diodo emisor de luz (LED) para cada caso., según se

detalla a continuación.

3.3.5.1.- ENCENDIDO DEL EQUIPO:

El circuito empleado utiliza una fuente de alimentación de

12 Vdc y sirve para indicar que hay energía en la fuente de polariza-

ción. Se utiliza una resistencia de 820Jl para limitar la corriente

a un valor menor al especificado para funcionamiento normal del diodo

emisor de luz (Id ̂  20 mA.)- El circuito implementado se presenta

en la figura 3.11.

FIGURA 3.11

+12 VDC

= 820 Q.

LED

CIRCUITO DE POLARIZACIÓN DEL LED
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R26 = Vcc - Vd

Id

donde": Id ^ 20 mA.

Vcc = 12 V

Vd = 1. 2 V

R26 = (12-1.2JV

. 12 mA.

R26 = 900 n

Se selecciona R26 = 820Jl por ser normalizado. Todas las

resistencias escogidas son de 1/4 W, a menos-que -se indique lo contal

rio.

3.3.5.2.- DESCARGA DE BATERÍAS:

El circuito* us-a una fuente de polarización +5.Vdc_, una re -

sistencia R27 de 330/1 para IJunítar la corriente del LED a un valor

menor al especificado., y un transistor NPN (T7) que funciona en corte

o saturación. Para comandar este transistor se utiliza la resisten -

cía R28 = 2 . 2 KA conectada. _entre su base y la línea de control pro-

veniente del circuito comparador de descarga de baterías. El circui-

to empleado es el de la figura 3.12.
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FIGURA 3.12

+ 3 Vdc '
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DE DESCARGA
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/•• . - ' En el circuito de la figura.las resistencias R28 y R29 for ~

man un divisor de tensión necesario para tener en la base del transis-

tor los niveles OL y 1L definidos. En el funcionamiento real, la. sali_

da-del amplificador óperacional. 741 da valores de 1 .8 V en bajo y 4.5

V:'en alto., suficientes para mantener saturado al transistor T7 y por-

ello se uso el divisor de tensión indicado.

En cuanto a R27-se calcula en forma similar al caso anterior:

R27 « Vcc-Vd

Id

Vcc.= 5V ; Vd - 1 .2V

R27 = 5 - 1.2 V

' • 12 uiA.

R27 = 320/1
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Se selecciona R27 =' 330.a que es el valor estandarizado -

más cercano. El LED escogido es similar al usado para encender al e -

quipo.

3.3.5.3.- ALARMA. VISUAL:

Esta alarma se enciende' cuando, el rotor de antena ha girado

un ángulo de 800°en cualquier sentido de -giro. En estas condiciones3 •

el motor que hace girar al rotor de antena se detiene.

El circuito que permite manejar esta alarma visual es bási-

camente-"el mismo que el-visto''en e1! numeral 3.3.5.2; la diferencia ra_

dica en'que la base-del transistor es manejado por la salida P16 del

mlcrocontrolador; por esta razón, para evitar el activado innecesario

al encender "̂ el equipó se añade un transistor de control cuya función

es similar..al. indicado para el control del motor. La configuración -

circuitál usada se presenta en la figura 3.13.
/

FIGURA 3.13 •' .

-t-6 V

SALIDA DEL

MICROCONTROUADOR

SALIDA DEL

MI C R O CONTR OLAOOR

AL TRANSISTOR

DE COKTHOL

LED Z

CONEXIÓN DE ALARMA VISUAL
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Todos los transistores NPN y PNP empleados paira el sistema son

de;, silicio y sus características más ajrrportantes aparecen en el anexo

C.

Para obtener R3O330-Q y R24=R31= IKJ^ se utilizó cálculos

•similares a los indicados en el manual 3 .3 .5 .2 anterior, e igualmente

es su función dentro del circuito.

3.3.6.- SENSOR ÓPTICO:

Coruel-:.objeto .de -sensar la posición instantánea del rotor de

antena se usa un' elemento müéstreádor de pulsos denominado sensor ópti_
\o que básicamente está conformado por el circuito que corresponde a

la figura 3.14.

FIGURA 3.14
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- I
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S77S7

I

DETECTOR

CONEXIÓN DEL SENSOR ÓPTICO
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La corriente que circula por R32 debe ser 20;mA.-máxijno de acuer_

do a las especificaciones del circuito sensor H13B1 (GENERAL ELECTRIC)- y

el voltaje en el Led emisor es 0.6 V; con estos datos se tiene:

R32 ^ Vcc-VI ed

I led (máx)

R32 ^ 5 - Q". 6

20 mA.

R32 ^ 220 _T2

. "Se escoge la resistencia R32 igual 330/1. .

3? ara:-calcular R33 se debe, considerar que VCE (Max) = 1 .2 V e IE

(máx) = 2 . 5 mA. (datos del circuito H13B1).

R33 ^ Vcc - VCE (Max)

Ic (Máx)

R33 W 5 - 1.2 V

2.5

R33 & 1.5 K

Se escoge R33 = 5.6 Kíl por disponibilidad y porque con este

valor se verificó el perfecto funcionamiento del circuito.
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FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO:

El transistor detector se satura cuando recibe la señal lurnî

nosa del emisor (LED) y cuando se corta el haz luminoso,, el transistor

detector, se pone en corte; de. esta menera el voltaje de salida Vo es

5.0 V (1L) 6.0.77V (OL), valores que" se midieron en forma experimental.

Para realizar la interrupción uniforme del haz luminoso se -*.

procedió en forma experimental a construir y montar sobre el eje del

rotor del motor principal un disco plástico perforado en forma homogé-

nea. El número' de perforaciones permitieron un funcionamiento adecua-

do del equipo fue cuatro y su montaje aparece en la figura 3.15.

t

FIGURA 3.15 . '-.

EJE DEL
M O T O R —

DI SCO
PLÁSTICO
PERFORADO

H 13 B l

\E DEL SENSOR OPTIOO
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Se debe considerar que si una compuerta de alta velocidad es

manejada directamente por señales de entrada con tiempos de transición

lentos, es posible que las compuertas produzcan falsas salidas.

Una solución para los lentos tiempos de transición es la in-

troducción de 'histéresis en las características de transferencia con

un arreglo.de disparador de SCHMITT cuyas características de transfe -

rencia se muestran en la figura 3.16.

FIGURA 3.16

3 - -

I .

VOUT (V)

0.8

VT

I .6

Vcc = 5 V

V1N (Vj

CARACTERÍSTICAS -DE- TRANSFERENCIA DEL DISPARADOR DE SCHMITT

Por último se debe permitir que el -sensor se .mantenga en un

estado estable cuando.no está operando. Con estos antecedentes se se-

lecciono el circuito integrado-SN74132 que contiene cuatro disparado -

res de SCHMITT. En el sensor -óptico se utiliza un disparador, y los

restantes son para otra sección del circuito general. El circuito mo
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dificado se presenta en la figura 3.17, donde la otra entrada del dis_

parador se fija a un nivel de voltaje alto (1L) con el fin. de tener a

la salida los pulsos requeridos para producir un incremento .del conta

dor interno del micrócontrolador (TIMER 1 funcionando como contador) .

/
FIGURA 3.17

H13BI i

SAUDA

El circuito SN74132N escogido, tiene la ijnportante caract_e

-rística de estabilidad de la histéresis y del umbral de disparo en un

amplio rango de temperatura. --_

Las principales características del sensor óptico H13B1 son

las siguientes:
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HVÍISOR

DETECTOR

Configuración de salida

Disipación total de potencia

Corriente directa If

Voltaje reverso VR

Voltaje colector emisor BVCEO

Corriente de colector Ic

Transistor NPN

250 (mw)

60 mA (Máximo)

6 V CMáximo)

55 V [Máximo)

100 mA,. (Máximo)

3.4.- ETAPA DE POTENCIA:

-3.4.1 .- -CONTROL DE ARRANQUE Y PARADA DEL" MOTOR:

Para comandar al"motor principal (que permite girar al ro

tor de-antena) tanto en el-arranque como en la parada., se utilizará

.el triac SC146B (2N6342) cuyas '.características más importantes son:

IT (rms)' = 8A

VGT (máx) - 2.0V

IGT.(máx) = '6 mA.

Siendo el motor de corriente alterna, necesita para su fun A

cionamierito-que .la alimentación sea de onda completa., por lo que es

necesario que la compuerta (GATE) del triac conduzca igual que la onda

de voltaje. Para'.cumplir con este propósito se conecta el optotriac
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(lOC 3010) a través de una resistencia de licitación de corriente

a la misma alimentación con la línea de voltaje. El circuito que per

mite cumplir con este objetivo se presenta en la figura 3.18.

FIGURA 3.18

»

C A R Q A
MOTOR

V

1
ftl TI

T D 1 A 1* <•.

SC14GB
R34" -

SEÑAL DE CONTROL

DEL MICRÓCOHTRCÍ-

LADOR

CIRCUITO DE DISPARO DEL TR1AC

3.4.1.1.- CALCULO DE-RESITENCIAS:

R34 > V - Voptotriac - VGT2

IGT [Max)

IGT (Max) es la corriente máxima que soporta, el circuito MOC3010

y es igual a 100 mA, . • - .<

V es el -voltaje pico de alimentación e igual a 30 V2 V.

Voptotriac es el voltaje sobre el triac del M3C3010 e igual a -

3.0 V.
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R35 = C 5 - 1 .2 - 0.2) V

12 mA.

R35 = 300/1

Se toma R35 = 330/1

3.4.1.2.- FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO:

Cuando la señal de control proveniente del microcontrolador

es ,1L, el transistor T2 (NPN] sé satura, el diodo emisor de luz inter_

no del circuito M3C 3010 se polariza correctamente y proporciona la

señal necesaria para que el triac óptico 3 también interno--al circuito..

MOC 3010Y comience a conducir en función de la-onda de voltaje suminis_

trada por el secundario del transformador a través de la resistencia

R34 y finalmente activa al triac principal SC146B. En cambio cuando

, se tiene un OL como señal.del mierocontrolador, el transistor'TZ en-

tra en corte5 el diodo emisor de luz no se polariza y por tanto no con_

.-duce 'el -oplror-iac; de esta manera se ;des activa el triac principal y se

detiene el'funcionamiento del motor. La red R-C en paralelo con el

triac se coloca para anular el efecto producido por la carga inductiva

(motor) ; así se consigue el correcto apagado del triac y por tanto -

del motor.

Las señales 'de control provenientes -del microcontrolador pe_r_

miten tener un funcionamiento automático del sistema.
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El valor de 'R25 = 1 Kn se justifica en el numeral 3.3.4 -

que se refiere a controles del motor.

El voltaje de alimentación al relé se toma a la salida del

condensador de filtro en la fuente de poder;.es decir3 este voltaje no

es regulado pero es suficiente para su correcto funcionamiento.

3.5.- CIRCUITOS DE PROTECCIÓN:

Como elemento de protección para el equipo se utilizan fusjl

bles; F1 de 3 amperios enel ingreso de alimentación al equipo y otro

fusible F2 de'ZA para las fuentes de poder.

Para proteger las líneas de salida del microcontrolador en

cada conexión, se utiliza resistencia de limitación de corriente tal

como se indicó en los diseños respectivos.

Las líneas de salida-entrada de datos sobrantes en la memo_

riá RAM 6116 se fijan a un nivel bajo de voltaje (OL) a través de re

-sistencias de 1 KH cada línea; .el fin evitar posibles daños en la

memoria al efectuar lectura, pues las líneas pueden contener' un nivel

de voltaje alto (1L) .

, El circuito MÓC 3010 se utiliza para independizar la parte

del circuito de potencia con el .circuito de control; de esta manera

estas dos secciones del sistema están acopladas ópticamente y cual -
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quier daño en cualquiera de ellas no afecta a la otra.

Para-incrementar la vida útil de las baterías empleadas para

alimentar a la memoria RAM 6116 se incorpora el circuito indicado en

la figura 3.20.

FIGURA 3.20

L T 8 0 5 A C V

CIRCUITO DE DETECCIÓN DE VOLTAJE MÍNIMO PERMITIDO PARA LAS BATERÍAS

Este circuito'permite proteger los datos almacenados en la

memoria RAM 6116 a la vez que indica mediante .una señalización la des_

carga de baterías para su reposición oportuna; también proporciona la

corriente necesaria para la operación normal de la memoria cuando se
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ha encendido 'el equipo.

El diodo D4 (1N4004) Se utiliza para tener a la salida del re

guiador de voltaje 5.6 Vdc y en el cátodo .del diodo 1)2 5.0 Vdc, sufi -

cientes para polarizar inversamente a -D3 y bloquear la entrega de co -

rriente por parte de las baterías que tienen un voltaje de 4.5V. [3 pi

las de +1 .5 V en serie) .

Los valores de los condensadores C3 y C4 se determinaron en

forma experimental y .se utilizan para eliminar las oscilaciones produ-

cidas por la conmutación de los circuitos digitales.

"El regulador utilizado es el L7805ACV que es un regulador de

voltaje con +5 Vdc de salida y 1 amperio como corriente de carga máxi-

ma. -

Se selecciona este regulador por ser muy común en el mercado

y principalmente por su bajo costo" comparado con otros reguladores de

menor capacidad de corriente.

Para detectar que-el nivel 'de voltaje de las baterías no sea

menor que el mínimo. requerido .para alimentar a la memoria RAM en reten

ción de datos (-2V mín) se utiliza un circuito comparador con un volta-

je de-referencia fijo igual a 2.6 Vobtenido .del divisor de tensión for

mado. por R36 y R37. Este.circuito comparador [figura 3.20).está cons-

tituido-por un amplificador operacional (MA741CP) conectado como comp̂

xador de voltaje que entrega a su salida-un voltaje alto (U), cuando



las baterías se han descargado hasta su nivel mínimo,- o un voltaje ba .

jo (OL) cuando el nivel' de. voltaje es mayor que el mínimo; cualquiera

de estas dos condiciones se visualiza en la señalización respectiva pa.

ra baterías. El diseño del circuito de señalización se indicó en el

numeral 3 .3 .5 .2 de este capítulo.

Las resistencias se calculan de la siguiente forma:

Sea I(R36)

V(R37)

R37

R37

I(R37)

2.6 Vdc

2.6 V

0.5 mA

5.2

O . 5 mA y Vcc

Se escoge R37 = 5 . 6 KA que es el valor disponible normalizado.

R36'

R36

R36

5 - 2.6 V

0.5 mA-

2.4 V

0.5 mA-

4.8 Kn

Se selecciona R36 = 5.1 KP que es el valor disponible normalizado.

3.6.- ALARMA" Y SEÑALIZACIONES:

El d^eño y los circuitos empleados para la alarma y demás
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señalizaciones se explico en el punto 3,3.5 de este capítulo.

La alarma visual se enciende cuando el rotor de antena ha lie

gado a -la posición máxima de 800 grados sexagecimales en cualquier sen_

tido de giro;, positivo o negativo. Se desactiva-la alarma visual al s_e_

leccionar un giro.en sentido opuesto al"indicado en el display que pre

senta la'posición ACTUAL del rotor de antena.

Si el sentido de giro es el -mismo 3 se mantiene'encendida la

señal de alarma y por tanto no se activa el motor que mueve al rotor

de antena.

Según se vio., todas las señalizaciones utilizan LEDS para su

indicación y son controlados por un transistor NPN funcionando en cor-

te o saturación en función del control aplicado a su base.

3.7.- FUENTES DE POLARIZACIÓN:

Chandosa fuente-de voltaje es AC, -es importante el diseño

del transformador, rectificador,, filtro y finalmente selección de un

regulador de voltaje DC adecuado que permita conseguir una buena fuen_

te de polarización.

La entrada de alimentación consiste de .tres secciones bási-

cas presentadas en la fitura 3.21 .
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-• Transformador de entrada

- Rectificador

- Filtro

FIGURA 3.21

ENTRADA
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1
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i i ;
• j TRANSFORMADOR ! RECTI PICADOR I F I L~T R O

S A L I D A

DC

ENTRADA DE ALIMENTACIÓN

Para determinar los requerimientos de alimentación de,entra

da, filtro, voltaje, corriente, rizado, se debe definir la corriente

total de carga.

El equipo dispone de dos reguladores de voltaje de +5V. Un
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regulador sirve para alimentar -a todos los circuitos integrados que

conforman el control, incluyendo -el microcontrolador 8748 y otro re-

gulador para alimentar a los circuitos que permiten presentar los da

tos en los displays. Es necesario independizar estas fuentes de po-

der para evitar problemas de transistorios y oscilaciones provocados

-por el brusco consumo de corriente en los displays que afectan prin-

cipalmente al. funcionamiento del microcontrolador.

Los consumos de corriente estimados para condiciones extre

mas son:

FUENTE 1

FUENTE 2

500 mA

800 mA

De estos valores se escoge los reguladores .de voltaje

ACV" que tienen las características básicas siguientes.

' Vsalida' = 5 V

I carga = 1 A

3.7.1.-; PROCEDIMIENTO DE DISEÑO :

1.- Se definen los requerimientos del circuito regulador:

Regalador de voltaje: L7805ACV

Vsalida = 5 V

Icarga = 1 A

Con estos valores se puede usar la siguiente formula para

determinar :.el. voltaje secundario que necesita el transformador.

Vac = ÍVsalida.-f Vreg. * i — •
Vb ajo -Línea V2

.Donde: 0.92 es el valor .típico de la eficiencia del rectificador y

ynojn es la- relación entre el voltaj.e AC nomñial de la línea y el va

Vbajo-Línea .
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lor más bajo, de las .condiciones de línea, •

En el presente caso se tiene:

Vsalida = 5 V

Vreg. 4 V

Vrect. 2 V

Vriz. = 1.2 V ("10% cíe 12 Vdc para.alimentar el relé)

10 \e variación de voltaje de línea.

VAC = ( 5 + 4 + 2 +- 1.23 x 120 x 1

0.92 0.90x120 V?

VAC = 10.42 Vrrns.

Se toma: VAC'= '10 Vrms por ser un valor normalizado para la fabrica-

ción de transfo.rmadores en el mercado.

4.- Calculo-de la corriente rms en el secundario: Un crite -

- - rio'.práctico en ingeniería para el uso de rectificador ti

po' puente de onda completa y capacitor como filtro es con_

siderar que:

.Irms = 1.8 Idc

La corriente de carga, esperada es 1 .3 A para las dos fuentes

de poder3 luego:
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Iims = 1.8 [1.3 A)

Irms = 2. 34 A

Entonces, la potencia del transformador.es:

S = Vsec x Isec

S = 10 x 2.34 (VA)

S = 23.40 VA

Con estos valores se selecciono un transformador de las si-

guientes características disponible en el mercado: •

10 Vac a) 2. -5 Arms -

. S 25 VA -

5.- Selección del capacitor de filtro: Para fuentes con co -

rrientes -de salida Isalida ¿ 1 A, el manual del fabri -

cante de reguladores de voltaje recomienda utilizar la

fórmula:

-3
I carga x 6 x 10 (F)

AV

Donde: Icarga = Corriente DC de carga (A)

AV = Pico-pico_ de voltaje de rizado (\

i
Con' los valores requeridos para el sistema se tiene:



-3
CL ; = 1 .3 x 6 x 10 (T)
o

3

Cr = 2.600 MF

Se escogió ¡el valor de 2.200 MF/25V para, el condensador con

el que se obtuvieron valores satisfactorios en las pruebas experimen-

tales .

. Por recomendación del fabricante se- coloca ademas un conden

sador de 0.1 MF á la entrada del regulador .de voltaje y un condensa -

dor de_0:D1 MF a .la salida; su función es absorver los transitorios -

producidos por la rápida conmutación de la parte digital del^sistema

y garantizarla operación .estable del regulador de voltaje.

Con todas estas consideraciones3 el circuito, final que per-

mite'obtener-las fuentes de polarización deseada se ilustra en'la fi-

gura--3.22.* En este circuito se indican los valores de los elementos

de interés, asi como también el fusible F2 de 2A empleado para pro-

teger las fuentes'y la señalización visual dentro del equipo.

. .. Para determinar el fusible F2 considero un factor de 1 .5 ye

ees- la corriente medida experiment alónente en el secundario para con -

diciones de carga críticas.
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FIGURA 3.22

120 VAC
60-Ht.

• F2
PUENTE RECT.

' TRANSFORM.

COND. FILTRO

22004FS-1

SENAL1Z.

RE G-VOLT.

C6 =L

C8

C7

C9 -Lj

. -,-12 V,
CALIMEN.RELE)

VO- + 5V

F U E N TE

i-Oií/F

5V

FUENTE 2

FUENTES DE POLARIZACIÓN

3.7.2.- DETERMINACIÓN DE DISIPADOR:

Para determinar si es necesario el uso de disipadores en

los reguladores de voltaje calculamos la resistencia térmica requeri_

da entre la juntura y el ambiente para la fuente de menor consumo de

corriente.
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Los datos del fabricante• del regulador L7805ACV son:

0 JC = 4°C/w

' 9 JA = 50°C/w

Tjmáx = 123°C

La potencia de disipación máxima será:

Pdmáx = (Yin - Vout)Imáx .

Pdmáx = (12 - 5) (0.5)

Pdmáx 3. 5 W

9 JA « Tj - TA

Pdmáx

0 JA = (125-40)QC •
(tot)

3,5 W

0 JA = 24.29°C/w
(tot)

El fabricante recomienda usar disipador si se cumple con la

relación:

9 JC ^ 0 JA (tot) ^ 9 JA

Como: 4°C/w ^ 24.29°C/w ^ 50°C/w

Se concluye que los reguladores de voltaje necesitan coló -

carse en disipadores.
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DISEÑO • DEL PROGRAMA

4.1.- ESTRUCTURA GENERAL:

El control del equipo es realizado totalmente con instruccio

nes proporcionadas por el microcontrolador 8748. Por esta razón es ne_

cesario elaborar .un programa que. se almacena en la memoria EPROM del

microcontrolador.

El programa .total está dividido en módulos constituidos por

súbrutinas controladas por un programa maestro.

Este programa-principal se lo puede dividir en las siguientes

partes bien definidas:

Proceso de inicialización.

Ingreso de datos (a elección del usuario).

Ordenación de los datos ingresados.

Ejecución de la operación adecuada (comandos o señales para encen

dido de relé y motor).

Maestreo de la posición del rotor de antena.

Etapa de finalización (señales de apagado de motor, relé y espera

de nuevos datos) .
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4.1.1.- PROCESO DE INICIALIZACION:

El programa se inicia en la localidad' 09 de la memoria EPROM

dando la orden de apagado del motor, relé., señalización de alarma y

habilitación del transistor de control T4. Se llama a la subrutina

"DISPLAY BLANCO" que es la encargada de inicializar los registros del

mi ero control ador y cargar las localidades 20, 2.1-, 22, 23 de RAM de

usuario con los datos necesarios para presentar en el display 1 (P°si.

ción deseada) : - 0. Además, esta subrutina lee las localidades 4, 5,

6, 7 de la memoria RAM externa, carga con estos -valores las localida-

des 24, 25, 26 y 27 respectivamente de RAM de usuario .y finalmente pre_

senta los datos leídos en el display 2 (Posición actual) , que son los

que indican la posición real del rotor de antena respecto a la referen

cía fija.

4.1.2.- INGRESO DE DATOS:

El usuario puede ingresar a voluntad el .sentido de giro y

valor del ángulo a moverse el rotor de antena mediante el uso de un

teclado especial para este propósito. Estos valores son almacenados

en la memoria RAM de usuario del microcontrolador conforme éstos se

van ingresando; al mismo tiempo del ingreso se van presentando en el

display 1 dedicado para este fin. La ejecución de una manera ordena-

da, del ingreso de datos, es controlado por el microcontrolador me -

diante un programa que cumple las siguientes funciones principales:
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Reconoce si se presiona una tecla.

Reconoce si la tecla presionada es de datos o de control (borra

do o entrada de datos).

Almacena los datos y sentido de giro "en las localidades de RAM

de usuario as ignados,

Con los datos provenientes del teclado se tiene acceso a la TA-

BLA N° 4.2 (página 3 del microcontrolador 8748) que contiene el

código binario (BCD) correspondiente al valor de la tecla presip_

na. De esta tabla de datos se toma a su vez el valor que será

almacenado en las localidades de la .RAM del usuario.

Desactiva las teclas de datos cuando éstos tienen unidades, de_

cenas y centenas; sólo se mantiene activada la tecla que sirve

para borrar datos y la tecla para entrada de datos (INGRESO) .

Presenta en forma multiplexada los datos en los dos displays por

lectura de las localidades de la RAM del usuario para lo cual se

dispone de subrutinas adecuadas.

Ordena la presentación de datos en displays: Unidades., Decenas.,

Centenas.

4.1.3.- ORDENACIÓN DE LOS DATOS INGRESADOS:

Una vez que se ha presionado la tecla de entrada de datos -

(INGRESO) el microcontrolador, antes de dar la señal de activado del

relé y motor, verifica el valor de datos ingresados y en caso de

ser necesario (solo unidades y/o decenas) los ordena primero en las

localidades apropiadas de unidades, decenas y centenas de la RAM

del usuario para luego actualizar la presentación en el display 1.
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4.1 .4.- EJECUCIÓN DE LA OPERACIÓN ADECUADA:

Los datos ingresados por teclado tienen un valor decimal que

debe ser convertido .a'un valor hexadecimal en razón de que los regis -

tros que .acumulan el mpvimiento.de! rotor de antena incrementan su con_

tenido en forma hexadecimal (Rl y R5) . Este cambio sirve para estable_

cer la comparación con los registros R4 (LSB) y R3 (MSB} .

También al ingresar a esta subrutina enceran los registros -

£1 (bits menos significativos) y R5 (bits más significativos) para que

su incremento hexadecimal parta desde cero en cada movimiento del ro -

tor de antena.

Según el contenido de la localidad 20 de la RAM del usuario

(que obedece al sentido de giro deseado) se da la señal de activado -

del relé (para sentido-de giro negativo) o se mantiene desactivado el

relé (para sentido de giro positivo).

Posteriormente, se comprueba si el rotor de antena se encuen

tra en la posición máxima 800°. Si esto ocurre, se verifica que el

sentido -de giro deseado .en esta prueba sea opuesto al que mantiene la

antena .en1 la posición máxima,- Cuando sucede lo contrario, se activa

la.señal de alarma,- no se activa el motor y se habilita la tecla de b_o_

rrado para que se pueda inglesar un nuevo, dato, cumpliéndose otra vez

el mismo procedimiento.



- 75 -

Para datos diferentes. al de la posicíLón máx'ima,se mantiene

apagada.la señal visual de alarma y se da la orden de encendido del -

motor.

4.1 .5.- MUESTREO DE LA POSICIÓN'DEL ROTOR DE ANTENA:

•El microcontrolador recibe del sensor óptico montado en el

eje del motor principal, los pulsos de información que los interpreta

mediante un programa adecuado (subrutina de interrupción del timer /

counter) como grados girados por el rotor de antena. Estos datos son

almacenados con valor hexadecimal en-la memoria RAM interna del- 'micro

controlador y en la memoria RAM externa, que actúa como respaldo para

casos de pérdida de alimentación inesperados. Conforme gira la ante-

na se incrementa el ángulo, situación que se aprecia en el display 2.

Esta subrutina de interrupción compara cada incremento o decremento -

del ángulo girado, según sea el caso, con el ángulo de giro deseado in.

gresado por teclado; cuando los dos valores se igualan, el resultado -

de la comparación es nulo y se aprovecha la bandera F1 del microcontro_

lador para salir de la subrutina de interrupción y retornar al progra-

ma principal con la siguiente instrucción que es la señal de desactiva

do del motor.

4.1.6.- ETAPA DE FINALIZACIÓN:

Cuando se ha llegado a la posición máxima de 800°o a la po-



- 76 -

sición deseada, la bandera F1 usada-.como comparación en la subrutina -

de interrupción se pone en 1L y se sale al programa principal que in-

mediatamente proporciona las siguientes instrucciones:

Señal de apagado del motor y alarma visual cuando.se llega a la

posición máxima (800°) . -

Habilitación del teclado .(tecla de borrado únicamente] .

El microcontrolador.se mantiene en un lazo de presentación de dis_

plays, barre -el teclado en espera de la detección del pulsado de

la tecla de borrado.

Una vez presionada la.tecla de borrado se habilitan todas las te

cías y se puede ingresar un nuevo dato, retornando así al inicio

del programa; luego se repite el mismo proceso.

4 .2 . - DIAGRAMAS DE FLUJO:

Para comprender mejor la secuencia de funcionamiento del pro_

grama, se realiza primero un diagrama de flujo general- y luego se de-

sarrollan los diagramas de flujo para los diferentes subprogramas o

subrutinas.

4.2.1.- DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL:
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C I N I C I O
I

SALTE A INICIO EN LA LOCALIDAD 09

NO OPERAR DESDE LA LOCALIDAD
HASTA LA 06H

02H

LOCALIDAD 07H

INICIO

BLANK

SI

SALTE A LA SUBRUTINA DE INTERRUPCIÓN
DEL TIMER/COUNTER

DESHABILITE TRANSISTOR DE CONTROL: P17
DESACTIVE MDTOR : Pl 4 - O
APAGUE ALARMA VISUAL : P16 -— O

LLAME A SUBRUTINA DISPLÁY BLANCO QUE
HAmiTA DISPLAYS.
HAmiTO TECLADO PARA INGRESO DE DA-
TOS.

ORDENE DATOS INGRESADOS A DISPLÁY 1

R3 00

PASE DATOS DE DISPLÁY 1 DE DECIMAL
A HEXADECIMAL
ALMACENE LOS BITS MENOS SIGNIFICATI-
VOS EN R4.
ALMACENE LOS BITS MAS SIGNIFICATIVOS
EN R3.

BORRE REGISTRO QUE ALMACENARAN DA-
TOS DEL ÁNGULO GIRADO POR LA ANTENA
BITS MENOS SIGNIFICATIVOS: Rl ̂ _ 00
BITS MAS SIGNIFICATIVOS : R5 ̂ _ 00

LEA SENTIDO DE GIRO PARA ACTIVAR O
NO AL RELÉ DE LA LOCALIDAD :20H DE

RAM DEL USUARIO CDN R¿ COMO PUNTERO
MOV R¿, * 20H
MOV. A, á)R¿

SUB. TECLADO-DISPLAY

SUB.ORDENAR

SUB.DECIMAHEX
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NO

GIRO - -

SI

GIRO +

ACTIVE RELÉ

P15 *- 1

NO ACTIVE RELÉ
• P1 5 — O

LEA POSICIÓN ACTUAL DEL ROTOR DE
ANTENA' EN LA LOCALIDAD 25H (CENT)
PARA COMPROBAR SI ESTA EN POSICIÓN
DE ALARMA'.

MOV

NO

LEA SENTIDO DE GIRO DE DISPLAY1 (A)
Y DISPLAY2 (R6)

MOV R¿, # 20H
MOV A, ÉDRci

NO SI

APAGUE SEÑAL DE ALARMA
P16 — O

ACTIVE MOTOR
P14 — 1

ACTIVE SEÑAL DE ALARMA'

SALTE A WATT

INICIE SUBRUTINA DE INTERRUPCIÓN
TIMER/COUNTER

ENTCNTI : HABILITE TIMER/COUNTER

NO

SI

MOV A, fF8 MOV A, » E4

M3V T, A: A(»'IULADOR <— TIMER
STRT CNT: INICIE CONTADOR
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SI

FINAL

LOOP!

NO

LLAME: A SUBRUTINA DISPLAY TOTAL
QUE PRESENTA DATOS EN DISPLAYS Y
ESCRIBE NUEVOS -DATOS EN LA MEMO-
RIA RAM EXTERNA

CLR Fl : BORRE BANDERA Fl
DIS TCNTI: DESHABILITE
TIMER/COUNTER
P14 *_ O : DESACTIVE MOTOR

WAIT

LLAME A SUBRUTINA DISPLAY TOTAL

LLAME A SUBRUT.
DISPLAY TOTAL

I

LLAME A SUBRUTINA
LECTURA TECLA
PARA VERIFICAR SI
SE PRESIONO LA
TECLA DE BORRADO

BLANK 1

NO

. SI

LLAME A SUBRUTINA DISPLAY
BLANCO QUE BORRA CONTENI-
DO DE DISPLAY 1 y MANTIE-
NE CONTENIDO DE DISPLAY 2

SI

SALTE A BLANK

SE MANTIENE PRESIONADA
TECLA DE BORRADO?



4 .2 .2 . - SUBRUTINA TECLADO-DISPLAY:
i

PROPOSITO: Mantener los datos en los- displays' 1 y 23 habilitar el

teclado y detectar si se presiona una tecla de datos o

control mediante la lectura del timer To: si To=1 se

presiono una tecla y si To=0 no se ha presionado ningu

na tecla y el microcontrolador se mantiene en un lazo

de espera presentado los datos en los displays. ( Se

puede ingresar datos-giro o viceversa, pero en cual -

quier caso se separan presionando la tecla (INGRESO) .

SUBMJTINAS QUE UTILIZA: Display blanco

Lectura tecla

Display total, Espera,, Ingreso, Clear -

Enter.

El registro R^ se utiliza como puntero .de Stack. Los regis_

tros R2, R3 son registros auxiliares del acumulador A.

El ingreso de datos y los que corresponden a la posición ac_

tual del rotor de antena se almacena en las localidades de RAM de usua

rio siguientes :
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LOCALIDADES DE RAM DE USUARIO

20 21 . 22 23

GIRO CENT. DEC. UNID.

DISPLAY 1

24 25 26 27

GIRO CENT. DEC. UNID.

DISPLAY 2

TABLA 4,1
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NUEVO 9

SALTE A NUE-

VO- 1

SALTE A
NUEVO 10

> .

RA

ESO

C ^"---̂^>

^w
R3

JE .^

" N O

R3

, $22

6, A

RA

ESO

\^
• " N O

R3

3E^>
"NO

SI

MOV R¿, *21
i

CLEAR
|

SALTE A ENTER 7

.

NUEVO 10

SI

•

MOV RÍ^ # 22
1

CLEAR

-



4.2.3.- SUBRUTINA ORDENAR:

- - PROPOSITO': /Ordenar los' datos presentados en el display 1, en las

localidades respectivas de .-unidades, decenas y cente-

nas (referirse a TABLA 4.1) cuando el dato ingresado

es inferior a una centena. Lee la localidad y compa-

" : • - . - ra con-el numero OF hexadecimal que corresponde al co

digo necesario'para mantener el dígito del display bo_

rrado.

... , - - El registro R¿ se utiliza como puntero de stack.

El.a-cumulador :A'se- emplea para las operaciones reque-

ridas en esta subrutina.

SUBRUTINA QUE UTILIZA: Ninguna.

aaros ingresados por te -

ciado, en valor hexadecimal., están almacenados en R3



4.2.3.- SUBRUTINA ORDENAR:

tí
PROPOSITO': Ordenar los datos presentados en el display 1, en las

localidades respectivas de unidades, decenas y cente-

nas [referirse a TABLA 4.1) cuando el dato ingresado

es inferior a una centena. Lee la localidad y compa-

ra con-el número OF hexadecimal que corresponde al co

digo necesario'para mantener el dígito del display bo_

rrado.

: El registro M se utiliza como puntero de stadc.

El.acumulador A se emplea para las operaciones reque-•

ridas en esta sübrutina.

SUBRUTINA QUE UTILIZA: Ninguna.
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DIAGRAMA DE FLUJO:

INICIO

MOV RM22
MOV A, a) R

SI

RET

MOV R^ ',

MOV A, á)

MOV R<¿} #

MOV a) P¿3

DEC -Ría

CLR A

MOV a>R¿3

DEC Reí

CLR A
MOV á) RüS,

TRES

# 21

23

A

A

A

-

• -

-̂

INQ

ívíOV A,

<^
-

-\JF s-

NO

r

a)R?5

\ s ^

NO

N

'

CUATRO ,
MOV R<¿3 # 22

MOV A, á) R¿

INC R¿

MOV á)RcS, A

MOV Rs5, # 21

MOV A, a)R^S

INC á) R¿3 A

DEC Rc5

CLR A
MOV á)R^? A

4 .2 .4 . - SUBRUTINA DECIMAL A HEXADECIMAL:

PROPOSITO: Convertir el contenido del dato decimal ingresado por

• teclado a las-localidades 21 (centenas), 22 (decenas)

y 23 (unidades) 3 a-su equivalente hexadecimal., y alma

-cena los bits más significativos en el registro R3 y

los bits menos significativos en el registro R4. Es_

ta subrutina utiliza R5 y R7 como registros auxilia-

res y al registro Re5 como puntero de stack.

SUBRUTINAS QUE UTILIZA : Ninguna



DIAGRAMA DE FLUJO:

INICIO

MOV R3, # 00
MOV Reí, # 21
MOV A3 a> R¿
MOV R7, A

SI

INC R¿

MOV A, S> Rd

MOV Rg, A

SALTO

INC

MOV

MOV

R¿

A, a)Ri í

R4, A

SALT2

MOV R4. I OA

-DEC R7

MOV A3 R7

NO

INC

MOV A, a) Re

ADD A, R4

MOV R4/A

LAZO

INC R3

CLR C

; •

7

MOV R4, A

ALD A, # OA

MOV A/ R4 .

NOTA: Esta dirección está ubicada en el diagrama de flujo general.
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4.2.5.- SUBRUTINA DE INTERRUPCION-TIMER:

PROPOSITO: La entrada TI del mi ero control ador actúa como conta

dor de eventos, recoge los pulsos provenientes del

sensor óptico y los .cuenta. El timer/counter TI se

inicializa con el valor hexadecimal E5, se incremen_

ta con cada pulso del sensor óptico y al llegar el

valor hexadecimal FF se produce un salto a la loca-

lidad 07 de la memoria del mi ero control ador, inician

dos e la súbrutina de interrupción que incrementa o

decrementa el contenido del display 2 según sea la

posición actual del rotor de antena y el sentido de

giro seleccionado; -cada vez que hace esta operación,

compara el valor-que alcanza el rotor de antena con

el deseado.

Una vez que se igualan los dos valores se complemen

ta la bandera F1 y. se termina la súbrutina. de inte-

rrupción para luego enviar la señal de desactivado -

el "motor. Esta súbrutina también compara el ángulo

girado' con la posición máxima de giro. (800°) y si és_

ta situación ocurre también se complementa F1 y se

termina la súbrutina de interrupción. •

El incremento hexadecimal del sensor óptico almacena

los bits más significativos en R5 y los bits menos -

significativos en R1 . Los datos ingresados por te -

ciado, en valor hexadecimal, están almacenados en R3



y R4. Cuando se igualan estos dos pares de registros

se tiene un valor 1 en la bandera F1 . El registro R¿

se utiliza como puntero de stack.

SUBRUTINAS QUE UTILIZA: Decremente Display 2.



DIAGRAMA DE FLUJO:
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INICIO

•STOP TCNT

MOV R¿, # 1 F

MOV a) Reí, A

MOV R¿, # 20

MOV A, a)

GIRO +

LEA GIRO

DISPLAY

MOV

DE

2

A. R2

'

LEA GIRO DE

DISPLAY 2

MOV AT R2

PROBAR +
POSICIÓN

SALTE A INCREMENTO

CAMBIE A SIGNO +

SALTE A PRO-
BAR POSICIÓN

DECREMENTO DE DISPLAY2

MOV R¿, # 25

MOV A, a)Ró

INC RÍO

-MOV A, a) R¿

SALTE A IMCR.COUNTER

-INC R¿

MOV A, 3 REÍ
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SI

CAMBIE A +

INCREMENTO

MOV R¿3 # 27

MOV A, a) Rei

MOV R7 3 A

CLR A

MOV A R¿, A

DEC R¿

MOV A; a) Rs5

MOV R7, A

SI

A
MDV a) R¿, A
DEC Rjz5

MOV A, a)Rci

MOV R7, A

MOV R<¿3 # 24

NDV A? a) Re5

ES GIRO (-0

3
V

NO

CAMBIE A

PARA CONSIDERAR
EL VALOR "O"

INC Rl

SI

- CPLF1
STRT CNT

ÍMOV R¿, # 1F

IMOV A3 a)Rcí

c 1

RETR
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SALIR

SI

CPL F1

MOV a>R¿3 # 08,

ENCIENDA ALARMA

P 16 -— 1

r

STRT CNT

MOV R0J, # 1F

MOV A, á> R«5

MOV A,

INC A

MO V á> ]

R7

lo, A
INCR COUNTER

INC Rl ' '

MOV A', Rl

SI

NO CONTINUÉ
SI

NO

MOV A, R4
1

CPLA
INCA

ADD A, # 04

MAYOR 1

SALTE A

CONTINUÉ

CPL F1

STRT CNT

MOV Reí', # 1F

MDVA, a)R¿

C

TRANSF1

MOV T, A
STRT CNT ' -
MOV Rci/.S 1F
MOV A, a) R¿

RETR 3 RETR }
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4.2.6.- SUBRUTINA "DISPLAY TOTAL":

PROPOSITO: La subrutina "DISPLAY TOTAL", permite presentar los

valores en los dos displays. - Los datos del display

1 permanecen fijos .durante la prueba y son almacena-

dos en las localidades de. RAM de .usuario del micrp_

controlador: 20, 21, 22, 23; los datos -del display 2

. son -almacenados en las localidades 24, 25, 26 y 27

de la memoria -RAM del mi ero control ador y los mismos

• valores en las localidades 4, 5, 6, 7 de la memoria

RAM-EXTERNA. ' El registro R¿ se emplea como puntero

• de stack y R2, R6, R7 como registros auxiliares.

SUBRUTINAS QUE UTILIZA: P2 - Delay
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D I S P L A Y 1

GIR1 DIG1.1 DIG1 -2 DIGT.3

D I S.P L A Y 2

GIR2 DIG2.1 DIG2.2 DIG2.3

• DIAGRAMA DE ELUJO:

i t

ÍNICIO

LEA GIRO DE DISPLAY 1
MOV A, R2

CARGUE R^ CON 20 H

MOV R¿, #20

CARGUE EN EL ACUMULADOR" -EL
CÓDIGO DE GIRO -

MDV A, # OC •

' GIRO V

CARGUE EN EL ACUMULADOR EL
CÓDIGO DE GIRO +

MOV A3 # 01
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DOS

CARGUE EL CONTENIDO DEL

ACUMULADOR EN LA LOC.

DIRECCIONADA POR R¿

MOV SRfií, A

P2 - DELAY

MOV Rd, # 21 DÍGITO 1.1

NDV A, J)R

i

QRL A. I 10

P2 - DELAY

MOV R¿3 t 22 DÍGITO 1 . 2

MOV A, a)

ORL A, # 20

P2 - DELAY

MOV Rg^, # 25 DÍGITO 1.3

MOV A3

ORL A, # 50

P2 - DELAY

M3V Rc5? # 24 GIRO 2
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MOYA, a>R¿

MOV R63 A

ORL A, # 40

P2 - DELAY

MOV A, R6

HABILITE MEMORIA RAM

EXTERNA : P27 ̂ - 1

ORL'PZ. # 80

CARGUE R¿ CON 04H

. MOV Roi, # 0 4

CARGUE EL CONTENIDO DEL ACUMULADOR EN

LA LOCALIDAD DE RAM EXTERNA DIRECCIONADA

POR EL REGISTRO R<¿
MOVX a)R¿, A

STOP CNT

CARGA RAM MOV Rió, #25

MOV A,- 3) Rci
DÍGITO 2.1

MOV Reí, # 05

MOVX a) Reí, A

MOV Reí, # 26

A3 a) Rci
DÍGITO 2 .2

MOV Reí, # 06

MOVX a) Reí, A
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MOV Rei, # 27

MOV A, a) Rgí

MOV Rc53 # 07

MTOC ¿)R¿3 A

STRT CNT

I

MOV R¿, # 25

MDV A, 5) R¿
ORL A,
CAT.T. P7 DF.T.AY

I
MDV Reí, # 26

MOV A, a) Reí "'

ORL A, # «5BzS

CALL P2 DELAY

M3V Reí, # 27
MOV A3 a) Reí

ORL A, #

C/U.L P2 DELAY

DÍGITO 2.3

DÍGITO 2.1

DÍGITO 2.2

DÍGITO 2.3

DESHABILITE MEMORIA RAM

EXTERNA .

P27 — O .

ANL P2, # 7F

c RET



4.2:7.- SUBRUTINA ''DECEBIENTE DISPLAY 2":

PROPOSITO: Esta subrutina permite decrementar el contenido presen,

tado en el display 2, "ubicado en las localidades 24,25,,

26 y 27 hexadecijnales 5 de la memoria RAM de usuario.Es_

te decremento solo ocurre cuando la posición real • de

la antena es contraria .en sentido de giro con la que

se desea y que se ha ingresado por teclado. Las dos

posibilidades de -decremento desde un ángulo A hasta un

ángulo ..B se pueden'ver en la figura 4.1.

,' ""'" ' FIGURA 4.1

POSICIÓN ACTUAL
- A (-*-)

POSICIÓN DESEADA X
B (+)

CON DESEADA

B (-)

( o ) ( b )

••si) '- MOVIMIENTO DESDE UN ÁNGULO A C+) HASTA UN ÁNGULO

B C-) -

b) - MOVIMIENTO DESDE UN ÁNGULO A (-) HASTA UN -ÁNGULO

B 00.

El registro Reí se usa.como puntero de stack y K7"como -regis-

tro auxiliar:

SUBRUTINAS QUE UTILIZA: Comparar



DIAGRAMA DE FLUJO:
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4.2.8.- SUBRUTINA ' 'DISPLAY BLANCO1':

PROPOSITO: Esta .subrutina presenta el valor " -•" en el displayl con

valores apropiados otue carga .en las localidades 20,21 .,22

y 23 de RAM de usuario. Para presentar los datos en ' el

display2 primero lee las localidades 4_,5_,6,7 de la memo-

ria RAM externa y su contenido va almacenando respectiva

mente en las localidades 24,25 ,,.26 y 27 de RAM de usuario.

Cada vez que se-5enciende el equipo', .se presiona la tecla

de BORRADO al llegar -a la posición deseada o posición má-

xima., se llama a esta subrutina y la presentación en los

displays es como se índico anteriormente.El registro Rc5

se utiliza como puntero de stadc, el registro R2! Atiene el

código necesario para que, al presionar una tecla de da -

tos, el displayl aparezca .siempre-con giro(+) hasta que

.. jse seleccione definitivamente el sentido de giro.

- SUBRUTINA QUE UTILIZA: P2 - Delay

DIAGRAMA DE FLUJO: c INICIO

MOV1R2, # 00

MOV " 20

CARGUE EL ACUMULADOR CON EL CÓDIGO

DE GIRO SIN SELECCIONAR: " - "

MOV A, # 08 J

-MOV a)R¿. A

P2 - DELAY
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CARGUE EL ACUMULADOR CON EL CÓDIGO
PARA QUE DÍGITO 1.1 SEA : "O"

CLRA

INC Rgi

MOV a) Reí, A

ORL A, # 10

P2 - DELAY

MOV A, # OF

INC

MOV á) R¿3 A

ORL A, -.#20

P2 - DELAY

MOV A, # OF

INC Reí

frPV i) Rg^, A

ORL A, # 30

HABILITE DÍGITO
1.1

CARGUE EL ACUMULADOR
CON EL CÓDIGO PARA
QUE DÍGITO 1.2 SEA
BLANCO

HABILITE DÍGITO
. 1.2 - •
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P2 - DELAY
I

HABILITE MENORÍA RAM EXTERNA

P27 ̂ ~ 1

. ORL P23 # 80

M3Y Reí, #04

MOVX A, a)

MOV Reí, -# 24

MOV a) Reí, A

ORL A, # CO

P2 - DELAY

MDV R¿, ' I 05

NDVX A,

MOV Reí, # 25

5) Re5, A

ORL A. # DO

P2 - DELAY

MOV 06

CARGUE EL CONTENIDO

DE LA LOC. DIRECCIONA

DA POR R¿ DE LA RAM

EXTERNA AL ACUMULADOR
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MOVX A, a)

MOV Reí, # 26

MOV a)Rc!3 A

ORL A3 # EO

P2 - DELAY

MOV 07

A, a) R¿

MOV Rg^, # 2 7

MOV A

ORL A, # FQ

P2 - DELAY

DESHABILITE MENORÍA RAM EXTERNA

P27 +- O

ANL P23 # 7F
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4.2.9.- SUBRUTINA "ESPERA":

PROPOSITO: Mantener encendidos los displays 1 y/2 durante todo el

tiempo que se mantenga presionada una tecla; con este

fin se usa el tiiner To del microcontrolador como señal

de control.

SUBRUTINA QUE UTILIZA: Display total

DIAGRAMA. DE FLUJO:

4.2.10.- SUBRUTINA "INPUT":

PROPOSITO: Mantener encendidos'"-los displays" 1y2 durante todo el tiem

... • po que no se presione ninguna tecla; con este fin se usa

el timer To..del microcontrolador como señal de control.

SUBRUTINA QUE UTILIZA: Display total

Lectura tecla
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DIAGRAMA DE FLUJO:

INGRESAR

4.2.11.- SUBRUTINA "LECTURA TECLA":

PROPOSITO: Ingresar el código de una tecla presionada a través del

puerto P1; luego estos datos los hace corresponder al ya

lor o código exacto" de cada tecla mediante el acceso a la

página P3 donde se encuentra grabada una tabla [TABLA N-

4.2). El registro R3 se utiliza como auxiliar.

- SUBRUTINA QUE UTILIZA: Ninguna

DIAGRAMA DE FLUJO:

c INICIO

IN A, P1

ANL A,. # OF

MOV P3 A, a) A

M3V R5. A

C RET )
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4.2.12.- SUBRUTINA "INGRESO":

PROPOSITO: Permite ingresar un dato desde teclado a través de la sub_

rutina INPUT y luego compararlo con el código correspon-

diente a la tecla BORRAR/GIRO.

SUBRUTINA QUE UTILIZA: Input.

DIAGRAMA DE FLUJO:.

INICIO

INPUT

XRL A3 # OG

C RET }

4.2.13.- SUBRUTINA "ENTER":

PROPOSITO: Permite ingresar un dato desde teclado.a través de la sub_

- -. - rutina INPUT y luego compararlo, con el código correspon -

diente a la tecla INGRESO.

- SUBRUTINA QUE UTILIZA: Input

DIAGRAMA DE FLUJO:

INICIO

-INPUT

XRL A, # OE
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4.2.14.- SUBRUTINA "OLEAR":

PROPOSITO: Esta subrutina realiza el borrado de un dígito cada vez

que se presiona la tecla BORRAR/GIRO dentro de la secuen_

cia de ingreso de datos correspondiente.

SUBRUTINA QUE UTILIZA: Espera

DIAGRAMA DE FLUJO:

( INICIO

MOV A, # OF

MOV a)R¿, A

ESPERA

( RET

4.2.15.- SUBRUTINA "P2-DELAY":

PROPOSITO: Esí.a subrutina saca los:datos correspondientes a una tecla

presionada a los .displays-.a través del puerto P2 del micrp_

controlador, ademas estos datos los -mantiene un -.cierto ins_

tante para lo cual utiliza un lazo de retardo, necesario pa_

ra que se visualicen los valores en los displays.

SUBRUTINAS QUE UTILIZA: Ninguna



DIAGRAMA DE FLUJO:
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INICIO

OUTL P2, A

MOV A, # AO

LOOP

DECA

RET

4.2.16.- SUBRUTINA "LECTURA":

PROPOSITO: Permite sumar el'Contenido hexadecimal de una localidad

de memoria con el valor de la siguiente localidad con es_

te- fin se utiliza Reí como puntero de stack y R4 como re-

gistro auxiliar.

- SUBRUTINAS QUE UTILIZA: Ninguna

DIAGRAMA DE FLUJO: '

INICIO

MOV R4, A
I

: • INORÓ

MOV A, a) Reí

I
ADD A, R4

MOV R4, A

n
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4.2.17.- SUBRUTINA "COMPARAR":

PROPOSITO: Leer el contenido de una localidad de memoria y comparar

su valor con OOH. Utiliza el registro R¿ corno puntero de

stack y R7 como registro auxiliar.

- SUBRUTINAS QUE UTILIZA: Ninguna

DIAGRAMA DE FLUJO:

( INICIO )

INC Reí

MOV A,

MOV R7, A

XRL A, # 00

( RET )

4.2.18.- SUBRUTINA ' 'ENCERAR MEMORIAT:

PROPOSITO: Esta es una subrutina especial que sirve para inicializar

o grabar las localidades empleadas en la memoria RAM EXTER

NA con el valor + 000 en el display2 y que sera la posición

de REFERENCIA FIJA, a partir de la cual se realizarán los

incrementos o decrementos _, según sea el movimiento de la

antena.

Luego de realizado este proceso de grabado inicial, se de-
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be modificar el programa para que el microcontrolador siem

pre retorne al presionar la tecla BORRAR/GIRO al inicio del

programa y presente en el display 1 :- O y en el display 2

los datos de la posición actual del rotor de antena.

Esta subrutina no consta en el programa principal del sis-

tema y es necesario grabarla en un microcontrolador solo - '

con fines de inicialización de datos en la memoria RAM ex-

terna que deberá ser conectada a su fuente de poder indepen

diente (baterías) . -

SUBRUTINAS QUE UTILIZA: P2 - Delay

DIAGRAMA DE FLUJO:

BLANCO

SALTE A INICIAR PROGRAMA

EN LA LOCALIDAD 09

APAGUE MOTOR Y ALARMA

ANL P1, # 2F

MDV ReL # 20

CARGUE EN LA LOCALIDAD 20

DE RAM USUARIO EL CÓDIGO -

-MOV i)R¿, # 08

P2 - DELAY

BORRE EL ACC:.CLR A

INCRí*
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CARGUE EN LA LOCALIDAD 21 DE RAM

DE USUARIO EL CÓDIGO "O" '•
MOV 3 R<¿} A

HABILITE EL DÍGITO 1.1
ORL A, # 10

P2 - DELAY

MOVA, # OF

INC

CARGUE LA LOCALIDAD 22 DE RAM DE

USUARIO CON EL CÓDIGO DE DISPLAY

APAGADO
MOV a> R¿, A

HABILITE EL DÍGITO 1 .2
ORL A, # OF

P2 DELAY

INC Reí

CARGUE LA. LOCALIDAD 23 .DE RAM DE

USUARIO CON EL CÓDIGO DE DISPLAY

APAGADO
MDV a)R¿, A .

HABILITE DÍGITO 1 .3
ORL A, $ 30

P2 - DELAY •
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MOV A, # 01

. MOV a>Re$, A

HABILITE DÍGITO: GIRO 2
ORL A, # 40

P2. - DELAY

CLR A

INC

CARGUE LA LOCALIDAD 25 DE RAM

USUARIO CON EL CÓDIGO " O "

MOV a) R¿, A

HABILITE DÍGITO 2.1

ORL A, # 50

P2- - DELAY

CLR A

INC Rió

CARGUE LA LOCALIDAD 26 DE RAM

DE USUARIO CON EL CÓDIGO " O "

MOV a>R¿, A
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HABILITE DÍGITO 2.2

ORL A, # 60

I
P2 - DELAY

CLR A

INC RgS

HABILITE DÍGITO 2.3

ORL A, # 70

P2 - DELAY

HABILITE MEMORIA RAM EXTERNA

ORL P2, # 80

MOV R¿, # 24

MOV A, a)R¿

MOV Rgj, # 04

MOV 25

MOV A, á)

MOV Ró, If 05
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CARGUE EN LA LOCALIDAD 05 .DE RAM
EXTERNA EL VALOR DE DÍGITO 2.1

MDVX a) R¿, A

MOV R¿, # 26

MOV A, á)R¿

MOV RJÓ, # 06

CARGUE EN LA .LOCALIDAD 06 DE RAM
EXTERNA EL VALOR DE DÍGITO 2.2

MOVX a) R¿3 A

MOV JRgJ,---J"'2'7

MOV A/.áíRfj

MOV 07

CARGUE EN LA LOCALIDAD 07 DE RAM
EXTERNA EL VALOR DE DÍGITO 2.3

MOVX a) R¿, A

DESHABILITE MEM3RIA RAM EXTERNA

•ANL P2, # 7F

SALTE A BLANOO '
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4.3.- LISTADO DE PROGRAMAS:

Se considera conveniente listar el programa "ENCERAR MEMO-

RIA" que se utiliza para grabar los datos necesarios de inicialización

de la memoria RAM externa que son presentados en el display 2. Tam-

bién, es necesario listar el PROGRAMA PRINCIPAL que es el encargado -

del correcto funcionamiento del equipo.

Para .entender el funcionamiento de los programas 9 a conti -

nuacion.se indica el significado de los símbolos y abreviaciones del

set de instrucciones del microcontrolador 8748:

A Acumulador

AC Carry auxiliar

addr Dirección de memoria de programa de 12 bits

Bd Designación de bits (b=0-7)

BS - Conmutación de banco de trabajo

BVS- ' Registro de entrada y salida (Puerto 0)

C Carry

CLK Reloj
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CNT Contador de eventos

D Mnemónico de un dígito de 4 bits

data Dato de 8 bits

EBF ' .Biestable de banco de memoria

FO, F1 Indicador O y 1

I Interrupción

P Mnemónico de operación

PC Contador de programa

Pp . Puerto de entrada/salida

PSW Palabra de estado de programa

Rr Designador de registro (r=0~7)

SP Puntero de STACK

T Temporizador

TF Indicador Temporizador

TO, TI TestO, Test!

X • Mnemónico para RAM externa

# Prefijo de dato inmediato

a Prefijo de dirección indirecta

•g Valor normal-del contenido de programa

(x) . Contenido de X

C(x)) Contenido de una dirección indicada por X

4.3.1 .- LISTADO DEL PROGRAMA PARA ENCERAR MINORÍA RAM ETERNA:

Este.programa permite'cargar en las localidades asignadas pa

ra almacenar datos de la memoria RAM externa con los valores iniciales

que constituyen el origen del sistema-de referencia escogido desde es-
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te momento. La presentación de los displaye--es :

DISPLAY 1 'DISPLAY" 2

í o + ooo

El microcontrolador 8748 que contiene este programa se extrae

.del equipo luego de eliminar la alimentación al sistema (éstos datos no

se pierden porque la memoria RAM externa se alimenta por medio de bate-

rías) .

Posteriormente se coloca el microcontrolador 8748 que contie_

ne el programa principal, se enciende el equipo y se tiene el sistema-

listo par-a cualquier movimiento.

Este programa.se-usa para escoger el sistema de referencia -

inicial, para seleccionar un nuevo sistema de referencia' (en otra posi_

.ción) o cuando se pierda .alimentación de baterías y no se repongan opo_r

tunamente.
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0000
0000

0000

0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
000B
000D
000F
0011
0012
0013
0014
0016
0018
001A
001B
001C
001E
0020
0022
0023
0024
0026
0028
002A
002B
002C
002E
0030
0031
0032
0033
0035
0037
0038
0039
003A
003C
003E
003F
0040
0041
0043
0045
0047
0049
004A
004C
004D
004F
0050
0052
0053
0055

0409
00
00
00
00
00
00
00
992F
B820
B008
1463
27
18
A0
4310
1463
230F
18 '
A0
432'0
1463
230F
18
A0
4330
1463
2301
18
A0
4340
1463
27
18'
A0
4350
1463
27
18
A0
4360
1463
27
18
A0
4370
1463
8A80
B824
F0
B804
90
B825
F0
B805
90
B826
F0

INICIO:
BLANCO:

CPU
HOF

JMP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
ANL
MOV
MOV
CALL
CLR
INC
MOV
ORL
CALL
MOV
INC
MOV
ORL
CALL
MOV
INC
MOV
ORL
CALL
MOV
INC
MOV
ORL
CALL
CLR
INC
MOV
ORL
CALL
CLR
INC
MOV
ORL
CALL '
CLR
INC
MOV
ORL
CALL
ORL
MOV
MOV
MOV
MOVX
MOV '
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV

"8048. TBL1
"INT8"

INICIO

P1,£2FH
R0 , £20H
@R0,£08H

_P2DELAY'
A
R0
@R0,A
A, I10H
P2DELAY
A,£0FH
R0
@R0,A
A , £20H
P2DELAY
A,£0FH
R0
@R0, A
A, Ü30H
P2DELAY
A, #01H
R0
(§R0,A
A, £40H
P2DELAY
A
R0 -
@R0,A
Ar £50H
P2DELAY
A
R0
-@R0 ,A
A, £60H
P2DELAY
A
R0
@R0,A
A, £70H
P2DELAY
P2,£80H ;
R0 , #24H
A , @ R 0
R0, Í04H

. @R0,A
R0r*25H
A , @R0
R0 , ̂ 05H
@R0 , A
R0,£26H
A @R0

; HABILITO MEMORIA EXT
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0056
0058
0059
005B
005C
005E
005F
0061
0063
0064
0066
0067
0069
0000

B806
90
B827
F0
B807
90
9A7F
040B
3A
2340
07
9666
83

MOV
MOVX
MOV
MOV
MOV
MOVX
ANL .
JMP

P2DELAY: OUTL
MOV

LOOP: DEC
JNZ
RET
END

R0 , % 06H
@R0 ,.A
R0,£*27H
A,@R0
R0, £07H
@R0 , A
P2,£7FH
BLANCO
P2, A
A, £40H
A
LOOP

DESHABILITO M E M O R I A EXTER.

SUB. P2DELAY

4 .3 .2 . - LISTADO DEL PROGRAMA PRINCIPAL:

Las instrucciones correspondientes al progr.ama principal es-

tán ubicadas tal como se grabó.en el microcontrolador 8748. Las subru

tinas se encuentran dentro del programa principal y su posición es in-

diferente. En el lugar que corresponde a COMENTARIOS se anota el nom-

bre la subrutina y a continuación su conjunto de instrucciones.
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P R O G R A M A P A R A TESIS DE G R A D O ESCUELA P O L I T É C N I C A N A C I O N A L ***
C O N T R O L DE P O S I C I Ó N PARA R O T O R DE A N T E N A ***

M I C R O P R O C E S A D O R INTEL 8 7 4 8 . ***
0000
0000
0000
0000
0007
0007
0009
000B
000D
000F
0011
0013
0015
0017
0018
001A
001C
001D
001F
0020
0022
0024
0026
0028
002A
002C
002D
002F
0031
0032
0034
0035

^ 0037-
0039
003B
"003D

- 003F
0041
0042
0044
0046
0047
0049
004A
004C
004E
0050
0052
0054
0056
0057
0059
005B
005D
005F
0061
0063

0409

448A
992F
3428
3611
040B
14D3
D30C
C67A
FB
D30E
C60B
FB
B821
A0
14E5

. 341E
•962C
•B821
14E0
.040B
FB-
D30E
C65B
FB
B822
A0
14E5
341E
9641
B822
14E0
0420
FB
D30E
C65B
FE
B823
A0
14E5
341E
9656
B823
14E0
0437
FB
D30E
964A
14E5
341E
965B
14E5
3423

INICIO:
BLANK:

INGRES01:

NUEVOl:

ENTERl:

NUEVO 2:

ENTER2:

NUEV03:

ENTER3

GIROl:

GIR02:
NUEV05

CPU
HOF
ORG
JMP
ORG
JMP
ANL
CALL
JT0
JMP
CALL
XRL
JZ
MOV
-XRL
JZ
MOV
MOV
MOV
CALL
' CALL
JNZ
MOV
CALL
JMP
MOV
XRL
JZ

' MOV
MOV
MOV
CALL
CALL
JNZ
MOV
CALL
JMP
MOV
XRL
JZ
MOV
MOV
MOV
CALL
-CALL
JNZ
MOV
'CALL
JMP
MOV „
XRL
JNZ
CALL
CALL
JNZ
CALL
CALL

"8048. TBL"
"INT8"
00H
INICIO
07H •
TIMER
Pl,£2FH
DISPLAYBLANCO
INGRES01
BLANK '
LECTURATECLA
A,£0CH
GIRO
A,R3
A,£0EH'
BLANK''
A,R3
R0,£21H
@R0,A
ESPERA
INGRESO
ENTERl
R0,f2lH
CLEAR
BLANK
A,R3
A,£0EH
GIROl
A,R3
R0,#22H
@R0,A
ESPERA
INGRESO
ENTER2
R0r£22H
CLEAR
NUEVOl
A,R3
A,£0EH
GIROl .
A,R3
R0,#23H
@R0,A
ESPERA
INGRESO
ENTER3
R0,ÍÍ23H
CLEAR
NUEV02
A,R3
A,^0EH
NUEV03
ESPERA
INGRESO
GIROl
ESPERA
ENTER
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0065
0067
0068
006A
006C
006D
006F
0071
0073
0075
0077
0078
007A
007C
007E
007F
0081
0083
0085
0087
0089
008B
008C
008E
0090
0091
0093
0094
0096
0098
009A
009C
009E
00A0
00A1
00A3
00Á5
00A6
00A8
00A9
00AB
00AD
-00AF
00B1
00B3
00B5
00B6
00B8
00BA
00BB
00BD
00BE
00C0
00C2
00C4
00C6
00C8
00CA
00CB
00CD

C671
FB
D30C
966D
1A
14E5
0463
14EA
3475
2'4 D 4
1A
14E5
3423
C685
FB
D30C
C677
0478
14E5
341E
C685
FB
D30E
C685
FB
B821
A0
14E5
341E
96A0
B821
14E0
0485
FB
D30E
C671
FB
B822
A0
14E5
341E
96B5
B822
14E0
0496
FB
D30E
C671
FB
B823
A0
14E5
341E
96CA
B823
14E0
04AB
FB
D30E
C671

CAMBIOGIRO:
ESPERAS:

ORDEN:

CAMBIO:
ESPERA?:
GIRO:

ENTER?

NUEV09:

ENTER8:

NÜEV010:

ENTER9:

NÜEV011:

ENTÉR10:

JZ
MOV
XRL
JKZ
INC
CALL
JMP
CALL
CALL
JMP
INC
CALL
CALL
JZ
MOV
XRL
J2
JMP
CALL
CALL '
JZ
MOV
XRL
JZ
MOV
MOV
MOV
CALL
CALL
JNZ
MQV
CALL
JMP
MOV
XRL'
JZ
MOV
MOV
MOV
CALL
CALL
JNZ
MOV
CALL
JMP

MOV
XRL
JZ
MOV
MOV
MOV
CALL
CALL
JNZ
MOV
CALL
JMP
MOV
XRL
JZ

ORDEN
A,R3

• A,£0CH
ESPERA5

' R2
ESPERA
NUEVOS
ORDENAR
DISPLAYTOTAL
DECIMAHEX
R2
ESPERA
ENTER
ENTER7
A,R3

• A,£0CH
CAMBIO
ESPERA?
ESPERA
INGRESO
ENTER7
A,R3
A,£6EH
'ENTER?
A,R3
R0f 321H
@R0, A
ESPERA
INGRESO
ENTER8
R0,^21H
CLEAR
ENTER7
A,R3
A,f 0EH
ORDEN
A,R3
R0,1Í22H
@R0,A
ESPERA .
INGRESO
ENTER9
R0,£22H -
CLEAR '
NUEV09
A,R3
A,^0EH
ORDEN
A,R3
R0,Í23H
@R0,A
ESPERA
INGRESO
ENTER10
R0,Í23H-
CLEAR
NDEV010
A,R3
A,^0EH
ORDEN



00CF 14E5
00D1 04C0
00D3 09
00D4 530F
MD6 E3
00D7 AB '
00D8 83
00D9 3A
00DA 2340
00DC 07
00DD 96DC
00DF 83
00E0 B00F
00E2 T4E5
00E4 83

- 00E5 3475
00E7 36E5
00E9 83
00EA B822
00EC F0
00ED D30F
00EF C6FA
00F1 18
00F2 F0
00F3 D30F
00F5 C6F8
00F7 83
00F8 2407
00FA B821
00FC F0
00FD B823
00FF A0
0100 C8
0101 27
0102 A0
0103 C8
0104 27
0105 A0
0106 83
0107 B822
0109 F0
010A- 18
010B A0
010C B821
010E F0
010F 18
0110 A0
0111 C8
0112 27
0113 A0
0114 83
0115 361B
0117 3475
0119 2415
011B 14D3
011D 83
011E 3415
0120 D30C
0122 83
0123 3415

LECTURATECLA:

P2DELAY:

LOOP:

CLEAR.:

ESPERA:

ORDENAR:

CUATRO:
TRES:

CUATR01 :

INPUT:

INGRESAR:

INGRESO:

ENTER:

122 -
CALL

JMP
IN
ANL'
MOVP3
MOV
RET
OUTL
MOV
DEC
JNZ
RET
MOV
CñLL
RET
CALL
JT0
RET
MOV
MOV
XRL
JZ
INC
MOV
XRL
JZ
RET
JMP
MOV
MOV
MOV
MOV
DEC
CLR
MOV

• DEC
CLR
MOV
RET
MOV
MOV
INC
MOV
MOV '
MOV .
INC
MOV
DEC
CLR
MOV
RET
JT0
CALL
JMP
CALL

. RET
CALL
•XRL
RET
CALL

ESPERA
NUEV011
A,P1 ; SÜE. LECTORA TECLA
A,£0FH
A,(3A
R3,A

P2,A ; SÜB. P2-DELAY
A,£40H
A
LOOP

@R0f £0FH ; SÜB. CLEAR
ESPERA

DISPLAYTOTAL ; SÜB. ESPERA
ESPERA

R0,£22H ; . SÜB. ORDENAR
A,@R0
A,£0FB'
TRES
R0
A,@R0
A,£0FH
CUATRO

CUATR01
R0,£21H
A,@R0
R0,£23H
(3R0,A
R0
A
@R0,A
R0
A
@R0rA

R0,£22H
A,{3R0 _ .
R0 ' ' -
@R0,A
R0,Í21H
A,@R0
R0
@R0, A
R0
A
@R0,A

INGRESAR ; SÜE. INPUT
DISPLAYTOTAL
INPÜT
LECTURA TECLA

INPÜT ; SÜB. INGRESO
A,30CH

INPÜT ; SÜB. ENTER
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0125
0127
0128
012A
012C
012E
012F
0131
0132
•0133
0134
0136
0138
013A
013B
013C
013E
0140
0142
0143
0144
0146
0148
014A
014C
014D
014F
0150
0152
0154
0156
0157
0159
015A
015C
015E
0160
0161
0163
0164
0166
0168
016A
016B
,016D
016E
0170
0172
0174
0175
0176
0178
017A
017C
017D
017F
0181
0183
0185
0187

D30E
83
BA00
B820
2308
A0
14D9
27
18
A0
4310
14D9
230F
18
A0
4320
14D9
230F
18
A0
4330
14D9
8A80
B804
80
B824
A0
43C0
14D9
B805
80
B825
A0
43D0
14D9
B806
80
B826
A0
43E0
14D9
B807
80
B827
A0
43F0
14D9
9A7F
83
FA
B820
1281
2301
A0
14D9
2485
230C
247C
B821
F0

DISPLAYBLANCO:

DISPLAYTOTAL:

DOS:

U N O ,

DIGITOl l :

XRL
RET
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
CLR
INC
MOV
ORL
CALL
MOV
INC
MOV
ORL
CALL
MOV
INC
MOV
ORL
CALL
ORL
MOV
MOVX
MOV
MOV
ORL,
CALL
MOV
MOVX
MOV
MOV
ORL
CALL
MOV
MOVX
MOV
MOV
ORL
CALL
MOV
MOVX
MOV
MOV
ORL
CALL
ANL
RET
MOV
MOV
JB0
MOV
MOV
CALL
JMP
MOV
JMP
MOV
MOV

A , # 0EH

R2 , % 00H
JA ü f 7f ¿. U ÍJ

A , £08H
@R0,A
P2DELAY
A
R0
@R0 r A
A,£10H
P2DELAY
Ar£0FH
R0

' @R0, A
A,£20H
P2DELAY
Aríj0FH
R0
@R0,A
A ; |30H

P2DELAY
P2, =Í80H
R 0 , £ 0 4 H
Ar (3R0
R0,^24H
@R0 ,\
A, ̂0C0H
P2DELAY
R0, ?Í05H
A,(§R0
R0,Í?25H
(3R0.A
A, # 0D0H
P2DELAY
R0,ÍÍ06H
A,@R0
R0,t26H
@R0,A
Ar ir 0E0H
P2DELAY
R0,?;07H
A , @R0
R0,£27H
@R0,A
A,í0F0H
P2DELAY
P2,íí7FH

A,R2
R0 , ÍJ20H
'UNO
£,1í0lH
@R0 , A
P2DELAY
DIGITOll
A, £0CH
DOS
R0,=21H"
A,@R0

SUB. DISPLAY BLANCO



0188
018A
018C
018E
018F
0191
0193
0195
0196
0198
019A
019C
019D
019E
01A0
01A2
01A3
01A5
01A7
01A8
01A3
01AB
01AC
01AE
01ÁF
01B1
01B2
01B4
01B5
01B7
01B8
01BA
01BB
01BC
01BE
01BF
01C1
01'C3
01C5
01C6
01C8
01CA-
01CC
01CD
01CF
01D1
01D3
01D4
01D6
01D8
01D9
01DA
01DC
01DE
01DF
01E0
01E1
01E3
01E5
01E6

4310
14D9
B822
F0
4320
14D9
B823
F0
4330
14D9
B824
F0
AE
4340
14D9
FE
8A80
B804
90
65
B825
F0
B805
90
B826
F0
B806
90
B827
F0
B807
90
45
B825
F0
43D0
14D9
B826
F0
43E0
14D9
B827
F0
43F0
14D9
9A7F
83
BB00
B821
F0
AF
D300
96FA
18
F0
AF
D300
96FC
18
F0
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CAR'GARAM:

DECIMAHEX

ORL
CALL
MOV
MOV.
ORL
CALL
MOV
MOV

ORL
CALL
MOV
MOV
MOV
ORL
CALL
MOV
ORL
MOV
MOVX
STOP
MOV
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOV
MOVX
MOV
MOV
MOV
MOVX
STRT
MOV
MOV
ORL
CALL
MOV
MOV
ORL
CALL
MOV
MOV
ORL '
CALL
ANL
RET
MOV
MOV
MOV
MOV
XRL
JNZ
INC
MOV
MOV
XRL '
JNZ
INC
MOV

A,£10H
P2DELAY
R0,£22H
A,@R0
A,£20H
P2DELAY
R0,£23H
A,@R0
A,f30H
P2DELAY
R0,£24H
A,@R0
R6,A
A, 340H
P2DELAY
A,R6
P2,£80H
R0,£04H
@R0,A
TCNT
R0rf25H
A,@R0
R0,f 05H
@R0,A
R0,426H
A,@R0
R0,£06H
@R0,A
R0,ÍÍ27H
A,@R0
R0f^07H
@R0,A
CNT
R0f ̂ 25H
A,@R0
A,íí0D0H
P2DELAY
R0,ÍÍ26H
A,@R0
A,^0E0H
P2DELAY
R0,£27H
A,@R0
A,^f0F0H
P2DELAY
P2,f7FH

R3,£00H
R0,ÍÍ21H
A/@R0
R7,A
A,í00H
SALTO
R0
A,@R0
R7 ,A
A, £ 00H
SALTl
R0
A,@R0

; DÍGITO 1.2

; DÍGITO 1.3

; GIRO 2 .

; DÍGITO 2.1

; DÍGITO 2.2

; DÍGITO 2.3

;DIGITO 2.1

; DÍGITO 2.2

' ; DÍGITO 2.3
•
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01E7
01E8
01EA
01EC
01EE
01F0
01F2
01F4
01F6
01F8
01FA
01FC
01FE
01FF
0200
0202
0203
0204
0205
0207
0208
020A
020B
020D
020F
0210
0211
0213
0215
0216
0218
0219
021B
021C
021D
021F
0220
"0221
0222
0224
0226
.0228
0229
022A
022C
022E
022F
0231
0232
0234
0235
0236
0237
0239
023A
023B
023C
023D
023E
023F

AC
D300
C6EE
4443
14E5
341E
96EE
3428
36F4
040B
440D
BC0A
CF
FF ,
D300
00
00
00
C63B
FC
030A
AC
24FE
BC64
CF
FF
D300
C61F
FC
0364
AC
E60F
IB
97
440F
18
F0.
AF
D300
C63B
BD0A
CF
FF
D300
-C634
FD
03 0A
AD
4428
FD
6C
AC
E63B
IB
97
18
F0
6C
AC
E643

WAIT:

BLANKl:

SALTO:
SALTl:
LAZO:

SALT0
LAZ01,

SALT4

LAZ02:

SALT7:

SALT3

MOV
XRL
JZ
JMP
CALL
CALL
JNZ
CALL
JT0
JMP
JMP
MOV
; DEC

MOV
XRL
NOP
NOP
NOP
JZ
MOV
ADD
MOV
JMP
MOV
DEC
MOV
XRL
JZ
MOV
ADD
MOV
JNC
INC
CLR
JMP
INC
MOV
MOV
XRL
JZ
MOV
DEC
MOV
XRL
JZ
MOV
ADD
MOV
JMP
MOV
ADD
MOV
JNC
INC
CLR
INC
MOV
ADD
MOV
JNC

R4, A
A,=00H
WAIT
COMPARAR1
ESPERA
INGRESO
WAIT
DISPLAYBLANCO
BLANKl
BLANK
SALT0
R4,£0AH
R7
A,R7
A,£00H

SALT3
A,E4
Ar^0AH
R4 ,A
LAZO
R4,^64H
R7
A,R7
A,^00H
SALT4
A rR4
Ar^64H
R4, A
LAZ01
R3
C
LAZ01
R0
A, @R0
R7,A
A,£00H
SALT3
R5,if0AH
R7
A,R7
A,#00H
SALT7
A,R5
A,íf0AH
R5,A
LAZ02
A,R5
A,R4
R4 , A
SALT3
R3
C
R0
A,@R0
A,R4
R4r A
COMPARAR1
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0241
0242
0243
•0244
0245
0246
0248
0249
024B
024D
024F
0251
0252
0254
0256
0258
025A
025C
025D
025E
0260
0262
0264
0265
0266
0268
026A
026B
026C
026D
026F
0271
0273
0275
0277
0278
0279
027B
027D
027F
02-81
0283
0284
0285
0286
0288
028A
02 8B
028D
028E
0290
0291
0293
0295
0296
0298
029A
029C
029D
029E

IB
97
27
A9
AD
B820
F0
D301
C67F
8920
B825
F0
D308
C65A
99BF
4462
B820
F0
DE
9656
24EE
8910
25
FB
D300
9675
FC
37
17
0304
F275
23F8
4477
23E4
62
45
7683
3475
4479
99DF
444F
A5
35
65
99EF
24EE
65
B81F
A0
B820
F0
D301
C6C7
FE
D301
C6C5
B827
F0
AF
D309

COMPARAR1:

INTERRUP:

APAGOALARMA

OTROGIRO:

ACTMOTOR:

MAYOR:
TRANSF: MOV

LOOP1:

GIROP:

FINAL:

TIMER:

INCREMENTO:

I N C
CLR
CLR
M O V
M O V
MOV
M O V
X R L
JZ
ORL
MOV
MOV
X R L
JZ

A N L
JMP
MOV
MOV
XRL
J N Z
JMP
ORL
EN
MOV
X R L
J N Z
MOV

. CPL
I-iSJC
ADD
JB7
MOV
J M P
MOV
T , A
STRT
JF1
CALL
JMP
A N L
JMP
CLR
D I S
STOP
A N L
JMP
STOP
M OV
MOV
MOV
MOV
X R L
JZ
MOV
X R L
JZ
MOV
MOV
MOV
XRL

R3
C
A
Rl , A
R 5 , A
R 0 , = 2 0 H
A r @ R 0
A,=01H
G I R O P
P1,Í20H
R 0 , = 2 5 H
A, @ R 0
A , £ 0 8 H
O T R O G I R O
Pl , £0BFH
ACTMOTOR
R 0 , £ 2 0 H
A r @ R 0
A r R 6
APAGOALARMA
W A I T
P1,£10H
TCNTI
A , R 3 ..
A , TÍ 0 0 H
M A Y O R
A , R 4

• A
A
A , £ 0 4 H
M A Y O R
A, #0F8H
TRANSF
A , = Í 0 E 4 H

CNT
F I N A L .
D I S P L A Y T O T A L
LOOP1
Pl r ^ 0DFH
I N T E R R U P
Fl
TCNTI
TCNT
Pl , £ 0 E F H
V7AIT
TCNT
R 0 , Í1FH
@ R 0 , A
¡\ r T. ¿~ i-j i¡
A (" R 0
A , Í Í 0 1 H
POSITIV01
A , R 6
A , £ 01H
D E C R E M E N T l
R 0 , í 2 7 H
A , @ R 0
R 7 , A
A t 09H

;PUSH ACC
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02A0 C6A7
02A2 FF SALIR:
02A3 17
02A4 A0
02A5 6410
02A7 27 DECENAS:
02A8 A0
02A9 B826
02AB F0
02AC AF
02AD D309
02AF .96A2
02B1 '27 CENTENAS:
02B2 A0
02B3 B825
02B5 F0
02B6 AF
02B7 D307
02B9 96A2
02BB B5
02BC B008
02BE 8940
02C0 45
0-2C1 B81F
02C3 F0
02C4 93
02C5 644D DECREMENT1:
02C7 6446 POSITIV01;
0300

r

0300 0102030004DFB
01H, 02H, 03H,00H,04H,05H,06H,
0310
0310 19 INCRCOUNTER:
0311 F9
0312 D3FF
0314 C629
0316 F9
0317 DC
0318 962E
031A FB SALIR1:
03ÍB D300
031D C623
031F FD
0320 DB
0321 962E
0323 B5 FIN:
0324 45
0325 B81F
0327 F0
0328 93
0329 F9 AUMENTE:
032A DC
032B C61A
032D ID
032E FB CONTINUÉ:
032F D300
0331 963E
0333 FC
0334 37

JZ
MOV
INC
MOV
JMP
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
XRL
JNZ
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
XRL
JNZ

. CPL
MOV
ORL
STRT
MOV
MOV
RETR
JMP
JMP
ORG

DECENAS
A,R7
A
@R0,A
INCRCOUNTER
A
@R0,A
R0,£26H
A, @R0
R7 ,A
A,=09H
SALIR
A
@R0,A
R0,£25H
Ar @R0
R7rA
A, £07H
SALIR
Fl
@R0f £'08H
P1,£40H
CNT
R0,Í1FH
A,(3R0

DECREMENT
POSITIVO
0300H

•*•*•*-*•**•*••*••*•*•*••*•-*• TABLA

00H,07H,08H
ORG
INC
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JNZ
MOV
XRL
JZ
MOV
XRL
JNZ
CPL
STRT
MOV
MOV
RETR
MOV
XRL
JZ
INC
MOV
XRL
JNZ
MOV
CPL

, 09Hf 00H, 0CH, 0
0310H
Rl
ArRl
A,^'0FFH
AUMENTE
A,R1
ArR4
CONTINUÉ
A>R3
A7£00H
FIN
A,R5
A,R3
CONTINUÉ
Fl
CNT
R0, 31FH
A, @R0

A,R1
A,R4
SALIR1
R5
A,R3
A,í00H
MAYORl
A,R4
A

;POP ACC

1 H , 0 E H

;POP ACC
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0335
0336
0338
033A
•033C
033E
0340
0341
0342
0344
0345
0346
0347
0349
034B
034D
034F
0350
0352
0354
0356
0358
035A
035C
035E
035F
0361
0363
"0365
0367
0369
03 6B
036D
036F
0370
0372
0374
0376
0378
037A
037C
037E
037F
0381
0383
0385
0387
0389
038B
038C
038D
038E
0390
0392
0393
0394
0396
0397
0398
039A

17
0304
F23E
23F8
6440
23E4
62
45
B81F
F0
93
FE
D301
964D
449A
B825
F0
D300
966B
74CE
966B
74CE
966B
B824
F0
D30C
C667
B00C
449A
B001
6465
749C
B825
F0
D300
9610
74CE

' 9610
74CE
9610
B824
F0
D30C
C687
B00C
648B
B001
6485
19
F9
DC
C692
449A
FD-
DB
9690
B5
45
B81F
F0

MAYORl:
TRANSF1:

POSITIVO:

DECREMENT:

CONTINUAR:
CAMBIOP:

DECREMENTO:

CONTINUAR1:
CAMBIARAP:

PRUEBACOÜNTER:

SALIDA1:
MSB:

INC
ADD
JB7
MOV
JMP
MOV
MOV
STRT
MOV

MOV
RETR
MOV
XRL
JNZ
JMP
MOV
MOV
XRL
JNZ
CALL
JNZ
CALL
JNZ
MOV
MOV
XRL
JZ
MOV
JMP "
MOV
JMP
CALL '
MOV
MOV
XRL
JNZ
CALL
JNZ
CALL
JNZ
MOV
MOV "
XRL
JZ
MOV
JMP
MOV
JMP
INC
MOV
XRL
JZ
JMP
MOV
XRL
JNZ
CPL
STRT
MOV
MOV '

A
A,£04H
MAYORl
A,£0F8H
TRANSF1
A,£0E4H
T,A
CNT
R0,31FH
A,@R0

A,R6
A , £0lH
DECREMENT
INCREMENTO
R0,£25H
A,@R0
A,£00H
DECREMENTO
COMPARAR
DECREMENTO
COMPARAR
DECREMENTO
R0,£24H
A, @R0
A, £0CH
CAMBIOP
@R0,$0CH
INCREMENTO
@R0,£01H
CONTINUAR
DECRDISPLAY2

• R0,£25H
A , @R0
A,íí00H
INCRCOONTER
COMPARAR
INCRCOUNTER
COMPARAR
INCRCOUNTER
R0,£24H
A , @R0
A,=?0CH
CAMBIARA?
@R0,f 0CH
PRUEBACOÜNTER
@R0 r % 01H
CONTINUARl
Rl
ArRl
A,R4
MSB
INCREMENTO
A,R5
A,R3
SALIDAl
Fl
CNT
R0,£1FH
A @R0

;POP ACC

;POP ACC
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039B
039C
039E
039F
03A0
03A2
03A4
03A6
03A8
03AA
03AC
03AE
03B0
03B2
03B4
03B5
03B7
03B9
03BB
03BD
03BF
03C1
03C2
03C3
03C4
03C6
03C8
03CA
03CB
03CC
03CD
03CE
03CF
03D0
03D1
03D3

93
B825
F0
AF
D300
C6B7
74CE
C6AE
74CE
C6BF
64CA
74CE
96CA
B009
C8
64BF
74CE
C6C6
74CE
96CA
B009
C8
F0
AF
64CA
74CE
C6CD
FF
07
A0
83
18
F0
AF
D300
83

DECRDISPLAY2:

CIENl:

CIEN:

DISMINUYE:

DIEZ :

DESCIENDA:

END:
COMPARAR:

RETR
MOV
MOV
MOV
XRL '
JZ
CALL
JZ
CALL
JZ
JMP
CALL
JNZ -
MOV
DEC
JMP
CALL
JZ
CALL
JNZ
MOV
DEC
MOV
MOV
JMP
CALL
JZ
MOV
DEC
MOV .
RET
INC
MOV
MOV
XRL
RET

R0,325H ;
A,@R0
R7,A
A,^00H
CIEN
COMPARAR
CIENl
COMPARAR
DISMINUYE
DESCIENDA
COMPARAR
DESCIENDA
@R0,£09H
R0
DISMINUYE
COMPARAR
DIEZ
COMPARAR
DESCIENDA
@R0,£09H
R0
A,(3R0
R7 rA
DESCIENDA
COMPARAR
END
A,R7
A
@R0,A

R0
A,@R0
R7,A
A,íí00H

SUB. DECR. DISPLAY2

;SDB COMPARAR

END
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0262
000B
0077
01A9
03AE
0243
032E
02A7
034D
03CA
03BF
017C
002C
0056
00B5
0078
007A
027F
011B
0009
01FE
00D3
0275
0020
0037
.0096
025A
02C7
02A2
01FC
0234
0277
0181

ACTMOTOR
JBLANK
CAMBIO
CARGARAM
CIEN1
COMPARARl
CONTINUÉ
DECENAS
DECREMENT
DESCIENDA
DISMINUYE
DOS
ENTER1
ENTER3
ENTER9
ESPERA7
GIRO
GIROP
INGRESAR
INICIO
LAZO
LECTURATECLA
MAYOR
NUEV01
NUEV02
NUEV09
OTROGIRO - •
POSITIV01
SALIR
SALTl
SALT7
TRANSF
UNO

0256
01F4
006C
02B1
00E0
0365
00F8
01D4
02C5
03C6
0128
03CD
00CA
0085
00E5
0323
005B
0310
011E
0115
020F
00DC
033E
00AB
004A
0071
'00D9
038B
031A
023B
01FA
0340
01EE

APAGOALARMA
BLANKl
CAMBIOGIRO
CENTENAS
CLEAR
CONTINUAR
CUATRO
DECIMAHEX
DECREMENTl
DIEZ
DISPLAYBLANCO
END
ENTER10
ENTER7
ESPERA
FIN
GIR01
INCRCOUNTER
INGRESO
INPUT
LAZ01
LOOP
MAYOR1
NUEV010
NUEV03
ORDEN
P2DELAY
PRUEBACOUNTER
SALIRl
SALT3
SALTO
TRANSF1
WAIT

0329
0387
0367
03B7
03CE
0385
0107
039C
036B
0185
0175 .
0123
0041
00A0
006D
0283
0061
029A
0011
024F
0228
0279
0392
00C0
0063
00EA

, 0346
0390
020D
021F
028A
00FA

AUMENTE
CAMBIARA?
CAMBIOP
CIEN
COMPARAR
CONTINÜARI
COATR01
DECRDISPLAY2
DECREMENTO
DIGITOll
DISPLAYTOTAL
ENTER
ENTER2
ENTER8
ESPERAS
FINAL
GIR02
INCREMENTO
INGRES01 '
INTERRÜP
LAZ02
LOOP1
MSB
NUEV011
NUEVOS
ORDENAR
POSITIVO
SALIDAl
SALT0
SALT4
TIMER
TRES
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LISTADO HEXADECIMAL DEL PROGRAMA

: 020000000409F1
:10000700448A992F34283611040B14D3D30CC67A9B
:10001700FBD30EC60BFBB821A014E5341E962CB8F3
: 100027 00211.4E0040BFBD30EC65BFBB822A014E53A
:10003700341E9641B82214E00420FBD30FC65BFBA6
:10004700B823A014E5341E9656B82314E00437FBF2
:10005700D30E964A14E5341E965B14E53423C67115
:10006700FBD30C966D1A14E5046314EA347524D493
:100077001A14E53423C685FBD30CC677047814E538
:10008700341EC685FBD30EC685FBB821A014E53404
:100097001E96A0B82114E00485FBD30EC671FBB8E9
:1000A70022A014E5341E96B5B82214E00496FBD3BB
:1000B7000EC671FBB823A014E5341E96CAB82314E4
:1000C700E004ABFBD30EC67114E504C009530FE37C
:1000D700AB833A23400796DC83B00F14E58334756E
:1000E70036E583B822F0D30FC6FA18F0D30FC6F857
:1000F700832407B821F0B823A0C827A0C827A08366
:10010700B822F018A0B821F018A0C827A083361B82
:100117003475241514D3833415D30C833415D30EB7
:1001270083BA00B8202308A014D92718A0431014B5
:1 00137 0 0D 923 0F18A0432014-D 923 0F18A 0433 01434
:10014700D98A80B80480B824A043C014D9B80580E0
:10015700B825A043D014D9B80680B826A043E01428
:10016700D9B80780B827A043F014D99A7F83FAB883
:100177002012812301A014D9.2485230C247CB821C3
:10018700F0431014D9B822F0432014D9B823F04310
:100197003014D9B824F0AE434014D9FE8A80B8048D
:1001A7009065B825F0B80590B826F0B80690B8273E
:1001B700F0B8079045B825F043D014D9B826F043D6
:1001C700E014D9B827F043F014D99A7F83BB00B85D
:1001D70021F0AFD30096FA18F0AFD30096FC18F0D1
:1001E700ACD300C6EE444314E5341E96EE342836ED
:1001F700F4040B440DBC0ACFFFD300000000C63B3C
:10020700FC030AAC24FEBC64CFFFD300C61FFC036B
:1002170064ACE60F1B97440F18F0AFD300C63BBD85
:100227000ACFFFD300C634FD030AAD4428FD6CACEA
:10023700E63B1B9718F06CACE6431B9727A9ADB8B4
:1002470020F0D301C67F8920B825F0D308C65A9974
:10025700BF4462B820F0DE965624EE891025FBD302
:10026700009675FC37170304F27523F8447723E4E7
:10027700624576833475447999DF444FA53565998E
:10028700EF24EE65B81FA0B820F0D301C6C7FED390
:1002970001C6C5B827F0AFD309C6A7FF17A06410DA
:1002A70027A0B826F0AFD30996A227A0B825F0AFAC
:1002B700D30796A2B5B008894045B81FF093644D9F
:0202C70064468B
:0F0300000102030004050600070809000C000EA7
:1003100019F9D3FFC629F9DC962EFBD300C623FDBD
:10032000DB962EB545B81FF093F9DCC61A1DFBD33A
:1003300000963EFC37170304F23E23F8644023E4A2
:100340006245B81FF093FED301964D449AB825F04C
:10035000D300966B74CE966B74CE966BB824F0D3A4
:100360000CC667B00C449AB0016465749CB825F063
:10037000D300961074CE961074CE9610B824F0D395
:100380000CC687B00C648;BB001648519F9DCC69289
: 100390 004 49AFDDE9690B5 4 5*8 81FF093B 825F0 AFBl
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1003A000D300C6B774CEC6AE74CEC6BF64CA74CE10
1003B00096CAB009C864BF74CEC6C674CE96CAB019
1003C00009C8F0AF64CA74CEC6CDFF07ñ08318F089
0403D000AFD3008324
0003D40128



C A P I T U L O V

RESULTADOS EXPERIMENTALES

5.1 Pruebas de Laboratorio

5.2 Conclusiones

5.3 Recomendaciones
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5.1. -PRUEBAS DE LABORATORIO:

Para observar las diversas formas de onda se utilizo un osci-

loscopio TEKTRONIX TYPE 453 con el equipo en funcionamiento. Previo a

la prueba .se miro el comportamiento de la circuitería desarrollada.

5.1.1.- SENSOR ÓPTICO INTERRUMPIBLE:

El sensor óptico fue cuidadosamente montado en el interior de

la carcasa del rotor; para ello se diseño .un circuito impreso adecuado

y se agrego un disco perforado para provocar las interrupciones necesa-

rias que originan los-pulsos de información y que a su vez son reqogi -

dos por el micro 8748. El disco tiene cuatro perforaciones y ellas per_

mitieron el adecuado y uniforme funcionamiento de esta etapa. Los resul_

tados obtenidos directamente del sensor óptico (detector en corte o satu

ración) 3 así como los pulsos depurados en el disparador de Schmitt apa-

recen en la fotografía 5.1.

El circuito del sensor óptico montado en el rotor de antena a_

parece en la fotografía 5,2.
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FOTOGRAFÍA 5.1

SEÑAL DEL SENSOR ÓPTICO

FOTOGRAFÍA 5 .2

>DNTAJE DEL SENSOR OPTIOO
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5.1.2.- ALIMENTACIÓN AL MOTOR:

Para alimentar al motor se utiliza un transformador 120/30 Vac

y el control de arranque - parada se realiza por medio de un triac que

es manejado a través de un triac óptica (MOC 3010) por el micro 8748.

Como se ve en la figura 5.3 el triac alimenta al motor con

una.onda senoidal "completa y es disparado -cada vez que cruza por cero

la onda de voltaje. Con esto se logra un funcionamiento del triac en

el primer y tercer cuadrante.

FIGURA 5.3

5»t/dlv.

ALIMENTACIÓN AL MOTOR Y FUNCIONAMIENTO DEL

TRIAC SC146B
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5.1.3.- PRUEBAS .ADICIONALES DE FUNCIONAMIENTO:

Para'las diferentes, condiciones de funcionamiento se proce-

dió a eliminar repentinamente la fuente de energía y se verificó la re_

tención correcta de los .datos de posición y signo del rotor de antena,

para ese instante, en la memoria RAM.

También se comprobó el almacenamiento de datos para el volta_

je mínimo .de las baterías (2V) y Pâ a ello se empleó una fuente DC " ya

riable externa que además utilizada con .-un voltaje inferior a 2 Vdc -

ocasiona la pérdida de información. Si se tiene este caso se recomien

da revisar el manual de utilización (anexo B, sección B.4) para repo -

ner la información a la memoria RAM externa.

Así mismo, tal como se explica en el anexo B, se realizó la

reposición de baterías cuando ellas tienen 2V (voltaje mínimo] ; se ye_

rificó que durante el cambio se mantiene encendido la señal de descar-

ga de baterías, se comprobó que luego de esta .operación se apaga la s_e_

nal y se.conservan los datos.

Otra prueba realizada consistió en comprobar que el rotor de

antena no gire más alia de 800° en los dos sentidos de giro; en cual -

quier condición extrema se detuvo automáticamente el movimiento y se en_

cendió una señal de alarma. El desactivado de la señal se efectuó tal

como se explica en el anexo B sección B.4.
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Una prueba-muy importante'consistió en verificar la precisión

del equipo. Para ello se hizo girar al rotor de antena .un ángulo deter_

minado y se comprobó con ayuda de una escala marcada en grados sexagesi_

males el ángulo de movimiento esperado; esta prueba fue necesario reali_

zarla varias veces hasta obtener el menor error posible.

5.1 .4.- MODULO DE FUENTES DE PODER:

Para comprobar el correcto funcionamiento.de este modulo, se

.utilizo un variac monofásico que alimenta al equipo directamente y al

aumentar o disminuir (10%) el voltaje se observa que los reguladores -

L7805ACV operan adecuadamente entregando a su .salida +5Vdc. .

Se verificó además que el disipador empleado es suficiente peí

ra conseguir -el buen funcionamiento del módulo de fuentes de poder y

del sistema en general.

5 .2 . - INCLUSIONES:

En este punto se recogen todos los problemas y conclusiones

más importantes encontrados en la fase de diseño y construcción del

equipo. Algunas de ellas se explicó en el desarrollo de la tesis y

otras se resumen ahora.

Los resultados obtenidos son satisfactorios si comparamos este
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equipo con el anterior (previo) ; se mejora en precisión, proteo -

ción, presentación y tamaño. •

Siendo el sistema de lazo abierto se tiene necesariamente un e-

rror; no es posible realizar, realimentación de la información .del

' micro 8748 al elemento sensor óptico y por comparación obtener un

error nulo.

El sistema utiliza con bajo costo el microcontrolador 8748 para

el control directo del rotor de antena.

Un sistema único.de software permite al equipo realizar las fun-

ciones requeridas mediante varias operaciones lógicas necesarias

para orientar directamente, la antena. Esto se complementa con

1 bit del pórtico de salida que a través del circuito MOC 3010

controla.el encendido o apagado del motor. El microprocesador

emplea habilitaciones automáticas y da una precisión óptima con_

veniente para la operación y bajo costo del diseño.

El software diseñado permite que los datos de entrada sean alma

cenados y presentados en un display apropiado. Así mismo confor_

me la antena se mueve, en el display de .posición ACTUAL se pre_

senta el ángulo .que va alcanzando la antena hasta llegar al va-

lor deseado. El reset se efectúa por el propio programa imple-

mentado (borrado de display-de posición DESEADA),, así como el con_

trol de alimentación al motor que permite girar al rotor de ante_

na.

La construcción del control de posición microprocesado permite -

experimentar las múltiples ' ventajas de la utilización del micro_

procesador como elemento central de control. Una de las más so-

bresalientes es la que se refiere a la ¡modificación del programa
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para realizar los ajustes de calibración del equipo hasta conse-

guir un funcionamiento adecuado , son necesidad de modificar en

ningún momento la circuitería asociada al control.

Se incorpora al sistema la posibilidad de retener el sentido y

ángulo girado, mediante el empleo de la memoria RAM HM6116LP-3.

Esta característica especial del equipo permite mantener la po-

sición inicial de referencia siempre fija., para casos de pérdi-

da de alimentación involuntaria o simplemente por desconexión -

del equipo. Ademas, el bajísimo consumo de corriente por par-

te de la memoria para retención de datos garantiza la larga vi_

da útil de las baterías incorporadas para este propósito.

Una posible aplicación del sistema constuido a más de las indica,

das en el desarrollo es en la orientación automática para antenas

de TV con las ventajas: .bajo costo y recepción óptima.

5.3.- RECOMENDACIONES:

•Se recomienda a la persona que desee hacer funcionar el equipo, .

primero leer detenidamente las instrucciones indicadas en el ma

nual de- utilización, paira un adecuado y fácil manejo del siste_

ma.

Se sugiere desconectar el conector de acoplamiento entre la uni_

dad de control y el rotor de antena para transporte del equipo.

Para garantizar la mayor precisión del equipo se recomienda rea_

lizar el control de posición utilizando un motor de pasos el mis_

mo que ya incorpora un elemento sensor de posición (potencióme-
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tro lineal) más apropiado para esta aplicación.

Con el mismo propósito anterior se sugiere utilizar otro tipo de

frenado ya que el existente puede ocasionar en cualquier instan-

te error.

Es posible modificar el método de control para mantener el siste_

ma en una posición definida que no tenga variaciones por agentes

externos tales como vientos; el control debe verificar que la an_

tena está fija en la posición deseada., caso contrario debe enviar

una .acción correctiva.

En el equipo construido se recomienda mantener al sistema de ro-

tación, que es formado por elementos mecánicos, bien lubricado pa_

ra evitar una posible sobrecarga, en el motor que ayuda al movi -

miento del rotor de antena. Así mismo, se recomienda no conectar

conductores a las partes fija y móvil ya que con los sucesivos mo_

vimientos puede producirse la rotura de los mismos.



A N-E X O A

DIAGRAMA TOTAL DEL SISTEMA-

A. 1 Esquema General del Sistema

A.2 , Diagrama del circuito impreso para la tarjeta de

control

A. 3 .Vistas Interior y Exterior del equipo (fotografías)
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A.2.- DIAGRAMA DEL CIRCUITO IMPRESO PARA LA TARJETA DE CONTROL:

(a) Vista Superior
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(b] Vista Inferior
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FOTOGRAFÍA A.3.1

VISTA INTERIOR

FOTOGRAFÍA A.3.2

VISTA EXTERIOR



A N E X O B

MANUAL DE UTILIZACIÓN DEL ' EQUIPO
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MANUAL DE UTILIZACIÓN DEL EQUIPO

B . I . - DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO:

Este equipo tiene-la posibilidad de-mover el rotor de-una an

tena desde una posición actual (inicial) hasta una posición deseada -

(final) en sentido .de giro horario o antihorario.

En las fotografías B.1 se indican los componentes principa -

les que conforman el sistema.

FOTOGRAFÍAS B.1

COWTBOL 01 POSICIÓN PAHA BOTOR Of AKTfWA

VISTA FRONTAL
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FOTOGRAFÍAS B. 1

U-

VISTA POSTERIOR

VISTA LATERAL
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL

1.- INTERRUPTOR DE ENCENDIDO: Su accionamiento permite conectar o

desconectar el control de posición.

2.- SEÑALIZACIÓN-DE ENCENDIDO: Un diodo emisor de luz se enciende

o se apaga según la posición del interruptor de encendido del

equipo. •

3.- TECLADO: . Está constituido por 12 teclas: diez teclas numera -

das de O a 9 para ingreso, de datos, una de control (INGRESO) y

otra que sirve para borrar datos o cambiar el sentido de giro

(BORRAR/GIRO) .

4.- POSICIÓN ACTUAL:.. En el display 1 de 3 1/2 dígitos se muestra

los datos que .corresponden a la posición y signo actual del

rotor de antena, respecto a una posición de referencia fija.

El contenido de este display varía cuando el rotor de antena

está en movimiento.

5.- POSICIÓN DESEADA: En el display 2 también de 3 1/2 dígitos se

presentan los datos ingresados por teclado en valor y signo -

(sentido de giro) que representan la posición deseada. El co,n

tenido de .este display permanece invariable cuando el rotor de

antena está en movimiento.
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6.- SEÑAL DE ALARMA: Un diodo emisor de luz se enciende cuando el

rotor-de antena gira 800°en cualquier sentido. . En esta condi-

ción se .detiene automáticamente el movimiento del rotor de an-

tena.

7.- SEÑAL DE DESCARGA DE BATERÍAS: Un diodo emisor de luz se en-

. ciende cuando las baterías tienen un nivel de voltaje inferior

a 2V o han sido extraídas.

8.- QONECTOR DE ACOPLAMIENTO: Formado por -una regleta de conexión

numerada de 1 a 8 para facilitar la identificación de los con-

ductores que llevan datos y alimentación, del control de pos i -

ción al motor del rotor de antena. . El número 3 no tiene cone-

xión.

9.- 'FUSIBLE : Para proteger el equipo de daños graves se emplea -

al ingreso de la alimentación-al sistema (120V/60HZ) un fus i -

ble.de 3A.

10.- ALIMENTACIÓN: Está formada por un cable tipo fuerza-control -

2x18 A1VG que facilita la toma de energía para el equipo (120V/

60HZ) .

11 .- BATERÍAS: Una tapa lateral facilita reponer las baterías ( 3

pilas de 1 .5 V conectadas .en serie ) } que" alimentan la memoria

•RAM externa empleada para almacenar los -datos de la posición -
i

actual de rotor de antena.
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La base que contiene el rotor de antena, es-independiente del

control de posición y su interconexión se realiza'con un conector de

acoplamiento adecuado. Sus partes se ilustran en la fotografía B.2.

FOTOGRAFÍA B.2

12.-

13.-

OONECTOR DE ACOPLAMIENTO: Numerado de 1 a. 8 para facilitar su

identificación cuando se conectan los conductores provenientes

del control de posición al rotor de antena.

BASE SOPORTE: Sirve para fijar convenientemente el rotor de

antena y el conector de acoplamiento.

Frecuencia: 60 herzios.

Consumo de Corriente nominal: 2.5 A.

Baterías: 3 pilas de 1 .5 V, tamaño AA.

Fuente DC incorporada: +5V y +12V -

OTRAS CARACTERÍSTICAS:

Peso: Control de posición:
»
Rotor de antena:.

.6 Kg.

7 K
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enciende y se apaga'el equipo. En una siguiente operación se cp_

loca el microcontrolador 8748 original y se tiene el equipo lis-

to para iniciar cualquier movimiento.



. A N E X O C

HOJAS DE "DATOS DE LOS MANUALES DE LOS FABRICANTES
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ORTIGAL COUPLERS/ISOLATORS (continued)

. The Trloc
arsenide II
bilateral sw
ing isolate
írom logicí
devices oíl
high outpu

Jow cost.

1 0-

2 o-

3 o-

Drlver Oulput Coupler ¡s a gallium-
ÍED, optícally coupled to a sílicon
tch designad for applicalions requir-

d triac triggering such as interface
0110/220 V RMS Une voltage.These
3r low current, ¡solated ac switching;
t blocking volíage; small size; and,

ír

:*

NC

i

-o 6

-o 5

-04

Triac Drlver Output
Isolation Voltage is 7500 V (min)

on all devices. See notes.

Devlce Type

MOC3009
MOC3010
MOC3011
MOC3020
MOC3021
MOC3030"
MOC3031*
MOC3Q4Q
MOC3041

LED Trlgger Current
mA
Mix

30
15
10
30

15
30
15
30

15

Peak Biocklng
Voltage

Volt»
Max

250
250
250
400
400
250
250
400

400

*With Zero-Crossing Delector.

The Digital Logic Coupler is a gallium-arsenide
IflED optically coupled to a high-speed ¡nte-
grated detector. Designed for applicatíons
requiring eléctrica! ísolation, fast response time,
and digital logic compatibiliíy such as ¡nteríacing
compuíer termináis to perípheral equípment,
digital control of power supplies, motors, and
other servo machine applications.

Intended for use as a digital ¡nverter, the appli-
cation of a current to the IRED inp'uí results ¡n_a
LOV^voliage; wiíh the IRED pff theoutputvoltage
is HIGH.

-e 6

Digital IC Output
ísolation Voltage is 7500 V (min)

on all devices. See notes.

Devlce Type

MOC5003"
MOC5004"

Oulput Voitng»

@ Ip = 16 mA

tsink - 10 mA

Volts Max

0.6

0.6

VCC = 5.0 V
Volt» Min

4.0 •
4.0

ton/Ion1

Max

2.0

.1.2

*To be introduced.

The Optlcally-lsolated AC Linear Coupler Is a
gallium-arsenide IRED optically coupled to a
bipolar monolithic amplifier. Converts an input
currení variation to an output voltage variation
while providing a high degree of electrical Ísola-
tion between ínpuí and output. Can be used for
telephone íine coupling, peripheral equipment

audio and other,

06

Linear Amplifier Output
ísolation Voltage is 7500 V (min).

See notes.

Devlce Type

MOC5Q10

Traruíer Galn

@ Vcc~12 V,

mV/mA

Typ

20O

Single Ended

Diitortion

@ VCC = 12 V,

'ílg ~ T-u m^

% Typ

0.2

285
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MOTOROLA MC54/74HC138

Advance Information

1-OF-B DECODER/DEMULTIPLEXER

The MC54/74HC138 is identical ¡n pinout lo the LS133. The device ¡n-
puts are compalible with standard CMOS outputs; with pullup
resisiors, Ihey are compalible with LSTTL outputs.

The HC138 decodes a lhree-b¡t Address to one-of-eight actíve-low
outputs. This device features three chip select ínputs, two active ]ow
and one aclive high to facilíiate the demultiplexing, cascading, and
chip-selecting functions. The demultiplexing funclíon is accomplished
by using the Address ¡npuis lo selecl the desired device output; one of
the Chip Selects is used as a data input while the other Chip Selects are
held ¡n their active states.

• Low Power Consumplion Characterisiic of CMOS Devices

• Output Drive Capability: 10 LSTTL Loads Minimum

• Operating Speeds Similar to LSTTL

• Wide Operating Voltage Hange: 2 to 6 Volts

• Low Input Current: 1 /tA Máximum

• Low Ouiescenl Current: 80 ><A Máximum (7<iHC series)

• High Noise Immunity Characteristic of CMOS Devices
• Diode Prolection on All Inputs

BLOCK DIAGRAM

Addtess
Inputs

AO

Al

A2

Ch¡r>
Seleci
Inputs

Inverling
Outputs

VCC-PJn16
GND^PÍnB

H1GH-PERFORMANCE

CMOS
LOW-POWER COMPLEMENTARY MOS

SILICON.GATE

1-OF-B DECODER/
DEMULTIPLEXER

53 Sedes: -55°C to +125°C
MC54HCXXJ (Ceramic Package Only]

71 Seties: -4Q°C lo *-85"C
MC7-1HCXXN I Plástic Pactage)
UC74HCXXJ ICefamic Package)

PIN ASSIGNMENT

] Y6

TRUTH TABLE

Inputi
CS1 C52 CS3 A2 AI AO YO Yl Y2 Y3 Y4 YS Y6 Y7

H L L

H L i
H L L
H L L

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

X X X
X X X
X X X

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

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

Outputs

H H
H H
H H

H H H H H H
H H H H H H
H H H H H H

L H
H L
H H
H H

H H H H H K
H H H H H H
L H H H H H
H L H H H H

H H
H H
H H
H H

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

H" ti.ph Icvd lsln,ir)v.sini(!
L= IQW level Isleady stalel
X = don'[ cnre

i documpjnl uxilflins inlo-m
*ithout

r^w p>cxíucl Sp«jlpCfll><xis and 'filt
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MÁXIMUM RATINGS»
Symbol

VGC
Vm

vout
>in

'out
'ce
PD

TSlQ

TL

Pera rué ter
OC Supply Voltaoe (Hefeiencad lo GNDÍ
DC Input VoUage IReterenced 10 GNDl
DC Oulpui Vollage tñtílítrencttd lo GNDl
DC Inpui Curient, per Pin
DC Output Current. per Pin

DC Supply Curien!, ^CC and GND Pins
Power Dissipation, peí PacfcageT

Slorage Temperatura
Lead Temperature UO-Second Solderingl

Valué
-0.5 to -r7.0

-1 5 lo Vcc+1-5
-05 lo Vcc + 0.5

±20

±25

±50

5CO

-6510+150
300

Unit
V
V
V

mA

mA

mA
mW

°C

°c
Raiings aie Ihose valúes oeyond which damage lo Ihe device may occur.

iPowet Dissipation Temperaiure Daraling:
Plástic "N" Package: - 12mW/ "C Iiom 65°C lo B5°C
Cetamic"J" Package: -12mW/nC liom 100°C to 125"C

This device contains ciicuiiry lo proieci ifie
¡nputs againsí damage due lo high siaiic
voliages or elecinc fields; ho«vever, u js atí-
visttú irwi normal prbcauíions tw laVen lo
avoid applicaüons oí any voliage higher than
máximum rated voltages 10 ihis high-
impedance cñcuit. Fot piopet opetalion.il is
recommend&d that V¡n and Voul be con-
sirained lo Ihe rangfe GNDs[Vjn oí

Unused ¡nputs musí always be tied to an
appcopríate logic vollage level (e.g., eilher
GND or Ved-

RECOMMENDED OPERATING COND1TIONS

Symbol

VGC

Vin-Voul

•TA -

if. it

Para matar

DC Supply Voltage (Refeienced lo GNDl

DC Input Voltage, Output Vollage
(Heturenced to GND)
Opetaling Temperalure — 74HC Seiies

&4HC Seíies

Inpui Bise or Fall Time (Figure 2)

Mín

2.0

0

-40
-55
_

Max

6.0

VCC

+ 85
+ 125

500

U nh

V

V

ec
ns

ELECTRICAL-CHARACTERISTICS IVollages Reletenced to GND)

SymboJ

VIH

; VIL,

VOH

VOL

'm
ice

Parameter
Mínimum HigtvLevel Input
Vollage

Máximum Low-Level Input
Voliaga

Mínimum High-Level Ouiput
•Vóliage

Máximum Low-Level Ouipui
Voltage

Máximum Inpui Leafcage Currenl

Máximum Ouitjsceni Suppíy
Cur;ent (Per Package)

Tesi Conditions

V0ut = 0.1 Vor VCC-G.I V
Poull-20/^

Vout -0.1 VorVcc-0.1V .
llouil-20/«A

Vrtl = V1HDrV,L ..
loui--20^

V¡h=-V|HorV|L

Ioul=~-''-0r"A'
Ioui-~5-2 mA

Vm-V|HorV|L - _
lout"20^A

Vln-ViHOíVm
'out = ̂ '0 .ÍTl*1
loui=5.2mA

vin = vCCDfGND .j
Vjn=vCCorGND
lout"0^ —

VCG
2.0
4.5
6.0

2.0
4.5
6.0

2.0
' 4.5

6.0

4.5
6.0 ^

2.0
•4.5

- 6.0

4.5
-*6.6

-•-6-.0- -

6.0 "

2S°C
54HC and 74HC

Tvplcal

. 1.2
2.4
3.2

0.6
1.B
2.4

1.933
4.4M
5.999

4.20

5.80

0.002
0.001
0.001

0.22
0.18

0.0X01

•"

B5°C
74HC

125°C
54HC

Guarantead
1.5

3.15
4.2

0.3
0.9
1.2

1.9
4.4
5.9

3.98

5.48

0.1
0.1

0.1

0.26
0.26
±0.1

8 '

1.5
3.15
4.2 '

0.3
0.9
1.2
1.9
4.4
5.9

3.W
5.34

0,1
0.1
0.1

.0.33
0.33

±1.0

60

1.5
3.15
4.2

0.3
0.9
1.2

1.9
4.4
5.9

3.70

5.20

0.1
0.1
0.1

0.40
0.40

±1.0

160

Unit
V

V

V

V

V

V

f*
*A
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MC54/74HC138

SWITCHING WAVEFORMS

Inpul A

"PLH-

OuipotY /50%

-Valid-

FIGURE 3

Oulpul Y

-tPHL

InpulCSl

Ouiput Y

ITLH

LOGIC DlAGRAM

'THU

FIGURE 4 - TEST CIRCUIT

5-117
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MOTOROLA MC54/74HC374

Advance Information

OCTAL3-STATE NONINVERTING D-TYPE FLIP-FLOP

The MC54/74HC374 ¡s ¡deniical in pínoutjo the LS374. The device in-
puis are compatible with siandard CMOS oulpuis; wilh putlup
resíslors, ihey are compatible with LSTTL oulputs.

Dala meetíng the setup time is clocfced 10 ihe oulpuis wiih the rising
edge oí the Clock. The Ouiptn Enable input does ncn aílect xhe siates of
Ihe (lip-Ilops, bul when Outpul Enable is high, the outpuls ate lorced to
the high-impedance staie. Dala may ihus be siored even when the
dtjvice is nol selecled.

The HC374 is idenlical in íunction to (he HC574, which has the inpm
pins on the opposite side oí ihe package from Ihe ouiput pins. This
device is similar in íunction to the HC534, which has invening outpuls.

• Low Power Consumption Characterislic oí CMOS Devices

• Oulput Orive Capabüity: 15 LSTTL Loads Mínimum

• Operating Speeds Similar to LSTTL

• Wide Operaling Voltage Range: 2 to 6 Volts

• Low Inpui Current: 1 /¿A Máximum

• Low Ouiescenl Cu'rreni: 80 /<A Máximum 174HC Series]

• High Noise Immuniíy Characteristic oí CMOS Devices

• Diode Pfoteclion on All Inpuls

BLOCK DIAGRAM

Dala
Inputs

00-

01-

D2-

D3-

CM-

05-

D6-

D7-

Noninveníng
Ouipms

Oulpul EnaWe-

HIGH-PERFORMANCE

CMOS
LOW-POWER COMPLEMENTARY MOS

SILICON-GATE

OCTAL 3-STATE
NONINVERTING D-TYPE

FLIP-FLOP

J SUFHX
CERAMIC PACiCA

CASE 732
N SUFFIX

PLÁSTIC P
CASE 739

OflDERING INFORMATION

54 Senes: -55°Cio + 125°C
MC54HCXXXJ (Ceramic PacVage Only)

74 Series: -40qC 10 -r85°C
MC7-WCXXXN (Plástic Pacfcaga)
MC74HCXXXJ (Ceramic Packagel

PIN ASS1GNMENT

Outpul EnableC

OOC2

D0[3

Di[4

0 1 C 5

02 [6

D 2 C 7

D 3 C 8

03 C 9

GND[ 10

19307

18 1 D7

17]D6

16106

15] 05

14]D5

133DJ

12] 04

11 ]Clock

FUNCTION TABLE

Ooipul
Ene ble

L
L

L

H

Clock
_/

_/

L, H,~V

X

D

H
L

X

X

Oulpul

H
L
r»

change
2

X* don'í cate
Z-=hÍgh impedance

Thii itocunytnl
nghl lo t e ifiis (xoauct withoui noW*.

. Molofoíá leseóos Ihe
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MC54/74HC374

MÁXIMUM RAT1NGS*
Syrnboí

VCC

Vin

Voui

l¡n

lOUt

'ce
PD ,

Tslg

TL

Paramater

DC Supply Voltage (Reletenced lo GNOI

DC Input Voliage (Relerenced lo GND)

DC Outpul Voliage (Relerenced lo GNOI

DC Input Curren), per Pin

DC Oulput Curren!, per Pin

DC Supply Curren!, V(;c and GND Pins

Power Dissipation, per PacVsgeT

Storage Tempera luie

Lead Tempetature llO-Second Soldeíingl

Valué

-0.5 ID 4-7.0

-1.5IOVCC+1.5

-0.5 to Vcc + 0.5

±20

±35

±75

500

- 65 lo -f 150

3CO

Unil

V

V

V

mA

mA

mA

mW

°C

"C

'Máximum Ratings are trióse valúes beyond which damage lo ihe device may occur.
tPowar Dissipalion Temperalure Deraling:

Plástic "N" PacVage: -12rnW/°C from G5°C to 85°C
Cerarnic "J" Paci:age: - 12mW/ "C from 100"C lo 125°C

This device coniaíns circuiíry lo pfoiect ihe
ínputs againsí darr̂ ge due lo hlgh staiic
votiages of declric ftdds; rxíwever, il is ad-
vised thal rxxmal precaulíoos be taken lo
avoid applicaltons oí any voltage hígher Ihan
rpaxímurn raled voliages 10 Ihís hígh-
¡mpedance rircuit. Fot propef opera IKKI il is
recommefxíed !hai V¡n arvj VCHU be con-
sirained to the range GNDS lV¡n or

-
Unused ínputs [rural atways be lied lo an

appropriale logic votiage Wel (e.g.. either

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

SymboJ

VGC
Vin-Voui

JA

V. lf

Para meter

DC Supp'y Voliage (Reletenced lo GND)

DC Inpui Voliage, Ouipui Voliage
IRelerenced to GND)

Operaiing Temperalure — 7dHC Series
54HC Series

Inpul Ríse and Fall Time [Figure 1)

Mín

2.0

0

-40
-55

-

Max

6.0

vcc
+ 85
+ 125

500

Urvt

V

V

Dc

ns

ELECTRICAL CHARACTERISTICS IVolIages Reíerenced lo GND)

Symbol

VIH

VIL

VOH

VOL

"in

toz

'ce

Parame! Bf

Mínimum High-Level Inpul
Voltage

Máximum Low-Level Input
Vollage

Minímum High-Level Output
Voliage

Máximum Low-Lavel Ouiput
Voltage

Máximum Input Leafcage Current

Máximum Three-Slale Leakage
Current

Matimum Ouiescent Supply
Currenl (Peí Pacfcage)

• Test Condítiona

Vout-0-1 VorVcc-0.1 V
|IOUI|~20^A

VOU1-0.1 VotVcc-0.1 V

[Iout|-20^A

V|n=V|HofVlL

IQUI" -20 M

V|n-ViHarV|L

Iom--6.0mA

'out* -'-8 mA
Vin-V|HorV|L

IOU, = 20^A

V¡n.V|HorV1L

loul = 6.0mA
: loüi=7.BmA

Vin-VcCorGND

Ouipul Hoablo» VIH
Voul-VcCorGND"

V¡n-VccOfGND ^
¡out-O^A

VCC
2.0
d.5
6.0

2.0
4.5
6.0

2.0
4.5
6.0

4.5
6.0

2.0
4.5

'.6.0

4.5
6.0

6.0

'6.0

6.0

2S"C
54HCBrxi74HC

Typ^al

1.2
2.4
3.2

0.6
1.8
2.A

1.999
4.499
5.999

4.20
5.80

0.001
0.001
0.001

0.20
0.20

0.00001

~

~

85 °C

74HC
125 °C
S4HC

GuararrtcKXJ

1.5
3.15
4.2

0,3
0.9
1.2

1.9
4.4
5.9

3.98

5.18

0.1
0.1

0.1

0,26

0.26

±0.1

±0.5

8

1.5

3.15

4.2

0.3
0.9

1.2

1.9
4,4

5.9

3.B4
5.34

0.1
0,1

0.1

0,33

0.33

±1.0

±5.0

80

1.5
3.15
4.2

0.3
0.9
1.2

1.9
4.4
5.9

3,70
5,20

0.1
0.1
0.1

0.40
0.40

±1.0
±10.0

160

Unít

V

V

V

V

V

V

^A

^A

Í-A
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MC54/74HC374

SWITCHING CHARACTERISTICS IVCC=¡> V, C. Inpu! i,~i|«6 nsJ

Symbof

. W
ll'LH

tPHL

IPLZ

IPHZ

<PZL

IPZH

ITLH-
ITHL

Parameter

Mftuniutn Cloct Fftiquuncy 150% Duly Cyclul (Figucus 1 nnd4l
Mínimum Piopayiilion Doluy. CtocK lo O

(Figures 1 and 4)

Máximum Piopagation Delay. Oulpul Enable lo 0

(FiguíBs2antí51

Máximum Propagation Delay, Oulpul Enable lo Q

(Figures2and5l

Máximum Oulpm Tmnsiüon Time, Any Ooipul
(Figures 1 and4)

CL-&QPF
Ct_-.50pF

CL=5pF

CL=50pF

Ct=50pF

54HCand74HC

Ty pical

65

15

15

13

13

14

14

5

Guatanieed
Limít

a5
32

32

25

25

28

28

10

Uníi
MH/

ns

ns

ns

ns

SWITCHING CHARACTERIST1CS llnput i, - ij- 6 nsl

Symbol

'max

1PLH

IPHL

IPLZ

IPHZ

IPZL

IPZH

ITLH-
ITHL

Coul

Cin

CpD

Para meter

Máximum ClocK Frequency 150% Duty Cycle)
(Figures 1 and 4)

Máximum Propagalion Delay, C'oct: to 0
(Figures 1 and4)

Máximum Piopagalion Delay, Outpul Enable lo Q
(Figures 2 and 5)

Máximum Piopaganon Delay, Oulpul Enable to Q
(Figures 2 and 51

Máximum Outpul Transilion Time, Any Ouipui
(Figuies 1 and 4)

CL=BOpF

CL=50pF
CL=150pF

CL=50pF
CL=150pF

CL=50pF
CL=150pF

CL = 50pF
Ci «• 150 pF

Ci = 50 pF
Cu=150pF

CL=50pF
CL=150pF

•

C[. = 50pF

CL=150pF

CL=50pF

Ci_ = 50 pF

CL=50pF
CL=l50pF

CL=150pF

CL = 50pF

Thiee-Siaie Ouipul Capaciíance (Oulpul Enable* V^c'

npui Capaciíance í -

Power Dissipanon Capaciíance* (per Laichl

v

2.0
4.5
6.0

2.0

4.5

6.0

2.0

4:5

6.0

2.0
1.5
6.0

' 2.0
4.5
6.0

2.0

4.5

e.o

2.0

4.5

6.0

2.0
4.5
6.0

-

-

-

25°C
54HCand74HC

Typícal

12
60
71

90
115

18
23

15
20

90
115

18
23

15
20

75
15
13

75
15
13

75
100

15
20

13
17

75
100

15
20

13
17

30
6
5

7.5

5

50

85 "C
74HC

125 DC
54HC

Guaranieed Límit

6
30
35

180
230

36
46

31
39

180
230

36
46

31
39

150
30
26

150
30
26

150
200

30
40

26
34

' 150
200

30
40"

26
•34

60
12
10

15

10

-

5
24
28

227
290

45
58

39
49

227
290

• 45
58

39
49

189
38
32

189
38
32

189
252

38
50

32
43

189
252

38
50

32
43

75.
15
13

15

10

-

4
20
24

268
343

54
69

46
58

268
343

54
69

46
58

22-1
45
38

224
45
38

224
- 298

45
60

38
51

224
293

45
60

38
51

90
18
15

15

10

-

Unil

MHi

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

PF

pF

pF

*Cpo ¡s used 10 delermine Itie no-load dynamic power consumplion: PD
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MC54/74HC374

TIMING REQUIREMENTS (Input ir=i|°6 nsl

Syrr*ol

Isu

4i

tw

V. 'f

Poremetw

Mínimum Setup Time, Inpol D 10 dock
( Figure 31-

Mínimum HcJd Time, ClocV lo Inpol D
(Figure 3)

Mínimum Pulse Width, Clocí:
(Figure ll ,

Máximum Inpui R'rse artd Fall Times (Figure 1]

VCG
2.0
1.5
6.0

2.0
4.5
6.0

2.0
1.5
6.0

-

2S°C i .
54HCand74HC

TypJcal

50
10
9

-10
0
1

40
8
7

1000

85 °C
74HC

12S[>C
54HC

Guaranle^d Um'rt

100
20
17

5
5
5

80
16
14

500

126
25
21

5
5
5

101
20
17

500

149

30
25

5
5
5

119
24
20

500

Un'«

ns

ns

ns

ns

LOGIC DIAGRAM

DO

bn u

ar-L
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FIGURE 1
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SWITCHING WAVEFORMS

Clock Ouiput
Enable

50%

•50%

VGC

High
tmpedance

High
Impíidance

InpuiD

FIGURE 4 - TEST CIRCU[T

FIGURE5-TESTCIHCU1T

ConnecI lo V^Q when lesling lp[_2 a
Conneci lo GND wíien tesling
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TYPES TIS94 THRU TIS9S!

N-P-N SILICON TRANSISTORSi
BULLETIN NO. DU-S 7310187, JUNE 1967-REVISÉD MARCH 190

A COMPLETE FAMILY OF LOW-NOISE, LOW- TO MEDIUM-CURRENT SILECjt '
TRANSISTORSi FOR USE IN HI-FI AUDIO AMPLIFIERS AND

GENERAL PURPOSE LOW-FREQUENCY APPLICATIONS

- * High V(BR)CEO . - - 65 V Mín (T1S96 and TIS99)

* ExcellenthpE Línearity to 100 mA

mechanical data

These translstors are encapsulated tn a plástic compound specificalty desígned for this purpose, using a hlgf
mechanized process developed by Texas Instruments. The case will withstand soldering temperaturas withtxn
deformatíon;-These devices exhibit stable cha ráete rlstics under hígh-humídity conditions and are capable of meetir^
MI L-STD-202C, Method 106B. The transistors are insensitive to light.

4-518
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TIS97, TIS9B, TISM
0.01 i ,, Ewm[,
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— í T— ̂  1=* i '. i r
01W1_|_

. _ . , -tODOJ
DIW _D01S

-J 01DO-*-°OOS

-TT-X -DOJO

F
3 U»DI O.DIÍ _oSo?

PLICABtE

i i D CÍO

1 P"'

Wv^7"*"i-4^—

l¿d>»«íí£«-
J ^^-\ l|ADl«

1 -i.ws ^ — j-ctxiiaoi

1*--!---^

te máximum ratings at 25° C free-air temperature (unless otherwise noted)

T
T

.ollector-Base Voltage 6
ollector-Emitter Voltage (S

.ontínuous Collector Currer
ontinuous Device Dissipatí
(See Note 2}

«e Note 1) . •

t -

A

Dnat (or below} 25°C Free-Aír Temperature

.ontinuous Device Dissipatíon at (or below) 25DC Lead Temperature
(See Note 3) . . . . . . -*-

torage Temperature Range
ead Temperature 1/16 Incr

1. Thoie valuoi npply betwei

2. Dernie IIn«or|Y lo 150"C

H. rw«l» IIm««rlY ín lhn"c

liom th* csn.

i-nt No. 3.139.23H

n 0 ond 10 mA collsctor cutrenl whcn the bato^-mlnir dlod-s Ii opon-elrc

if-e-slr tomp^raiure «l ihe roí» oí 5 mW/ c.

• *fi i-ttl])"(«!in» •[ lile i*l> ni 10 mW/"c, L-"d l-nij>-'"li»p l« ni-nMir-d c

EC8

P

IS94 TIS95 TIS96
IS97 TIS98 TIS99
O V 80 V 80 V •
O V 60 V 65 V
6 V 6 V 6 V

200 mA *

. 625 mW

1 .25 W- *
65°Cto 150°C— »

260° C -
jltwJ

n ihf coll-clor -•(! 1/1 AB-

USES CH1P Wl

i -- • - : TEXAS INSTRUMENTS
INCOHF'ORATIZD i
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TYPES TIS94 THRU T1S99
N-P-N SILICON TRANSISTORS

• lectrical charocterislícs ot 25°C free-air temperatura

PÁRAMETE»

VllCtO CelInlícEmlll.r litoldo-n Vallo?!

ICVQ Ull.il». {uloll tuu.nl

|JtQ Emití.! C»lt[I íutl.nJ

Slotil Fer-orJ

tt C-ir.nl TtomJ.i tolio§

Ve 1 m t- Emití ti Vellos.

1CE Colltíloi-Emillif Volln).

YCElu!| Mltítoi.EroltlM Solutoüon Vollugt

'. £ ]̂r-M'ir
11 ÍM.otií Cwti.nl liontUf UlU

, SmnlMí|)nnl Cemmofi-Emíll'r '"

'• Ktrint Vollüjt Tloniltr tallo

Smoll.SIgnnl Cwnmon- Emití ir

" Oulput Admlllnnn

'Smoll'Signal Common-EmíIUf

111 fw»oiJ Tfoniltt AAnllluntt

. Smoll-Sljnol tommixi'EmllItí

*• Fon-oíd Cutrinl Tlonlld lolio

lw CelItilDf-lme CapacHoníi

(<( Enilltl-lott CapacÜDocí

TEST CONDITIONS

lc = ID mA. I, = 0, S.. ti«lt *

Vc, = 40 V, IE = 0

vc, = (o v, IE = o

vci = ¡o v, i£ = o •
V£ | = (*, Ic = 0

vc£ = i v, ic = loo /<*

VCE = J V, ic = 1 «A

VCE = 5 V, lc = ID mi, S.. K»lt 4

VrF = i V, ]c = IDO m», S.. Kotí í

Vct — J V, Ic = 1M fik

VCE = i v, ic = i mi

VC[ — 5 V. t c— 10 mi, S.t Holt í

|( ̂  0.1 mt.|c = ID md, S.t Koli ^

1, ~ 2 mí,, lc = 100 m*, S« H»U 4

1( =s J mi, lc — 100 mi, S.t Kolt <

VCE = i V, lc = 100 /íí,

VCE = J V« 'c = ' mA

VCE = $ V, Ig = 10 mi

VC£ = i V, lc = 100 jiA

-VCE = i V, Ic = 1 mí,

VCE = J v, ic = 10 m*

Vce = 5 V, lc = IDO M

VCE = i V, lc = 1 mi

VCE = 5 V, lc = ID mí

VCE — 5 v- lc = lo° í'*
¥C£ = i V, lc = 1 mA

VCE = i V, lc = 10 mi

VCE = i v, ic = IDO ^A
VCE = j V, lc = 1 mA

VCF = S V, Ic = 10 mA

1 = 1 tHi

( = 1 lH*r-

I = 1 IHi

1 = 1 VHi

1 = UHi

VC£ = i V, Ic — 10 mA, 1 — 1M llHi

VC| = 5 V, IE = 0, 1=1 «Hi,
S.E Nolt 5

VE( = O.S V, Jc = 0, 1=1 MHi,
;' Stt ttoli 5

TIS9J
TIS97

MIN TTP MAJC

40

10

10

70

¡M 340 700

0,« O.íJ

11!

_HO 4W JOO

30i
ID"1

11

3.1

2

1 4

lí

TIS95
TIS98

MIN TYP MAX

ÍO

10

10

M

100 71X1 300

OJ¡ DJ

I

OJ

ÍM

IDO 240 400

u*
10-*

í

30 31

2

1 4

U

TIS9Í
T1S9Í

MIN TYP MAX

i!

10

10

M

U US

ÍS 110 300

O.f 0.1

• 3

0.!

D.S

w no MO

O.Si
ID-1

50

2tó

I

1 4

U

UNIT

V

ri

M*

.̂1

V

¥

¥

V

V

¥

kf)

JJmho

mmhe

PF

PF

eperating characterístícs at 25°C free-aír temperature

PARAMETER

1 Sf*| K.iu FIju"

1 . Amiojí H»Iu Flgut.

TEST CONDITIONS

VCE = í v, lc =^ 30 /ii, »s = 10 tn,
( :=' 1 IHl, K*hi (onil.idlti = 1M Hl

VCE = í V, ic s= IDO /ii, ÍG = lo tíl,

Hotii Bond.ldlK = \ÍJ kHi, Sc. Nol( É

TIS9-4, TIS97

MAX

. 1

3

UN1T

di

di

fcjIÍS: 4. Theie parame ten mu»T b,e msaíijred uiino pulse tachntquei.tw - 300 (a, duiy cycle C 2%.

5. Cc[j and CB¡j aro meaiurad uilng ihfe«-lBfmínal maaíUrement tochnlquet wlth tho thírd electrode (ernlíter or coll«cior.
lespectively} guardea.

G. Awnrage No i te Figure ii m»»iur»d 1n an ampllüer wltri reiponta down 3 dB «i 10 Hi ond 10 kHz arid a hlch-irequoncy rolloít oí
6 dB/octave.

'•^ IISU6 tnd TIS99 »r« color.dodnd on hpg mBaiur»d at V^g - 5 V, |Q - IDO mA, Each hpe brack«l hai * 2>toO ipread ai íollowt: r»d,
u 110. Dt*niw, 90-1BO; y«|]ow, 150-3OO. No particular hpg dliuibution U tmplí»d by thh codíno ivttem.

IHE IIGHI ID «AKE CHANCES A! AHÍ 1IUE

J.KD 10 surm IHÍ BISI fíODucí

TEXAS I N S T R U M E N T S
INCORPORATE:D

po«T OFFICE oox ^ol2 . OA.LL>.Í. TCXAI 7>saa

4-519
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MPS-A05, MPS-A06NPN (SIL.CONJ
MPS-A55, MPS-A56PNP

COMPLEMENTARY SILICON ANNULAR
AMPLIFIER TRANS1STORS

. . . desígned for use as medium-power driver and low-power outputs.

• High CoUeclor-Ernitier Breakdown Voliage —
BVcEos 60 Vdc (MinJ @ lc = 1.0 mAdc - MPS-A05, MPS-A55

- ,. . « 80 Vdc (Min) @ \S 1.0 mAdc -MPS-A06, MPS-A56

• Excellent Current-Gain Linear! ty —
1.0 mAdc to 150 mAdc - MPS-A55, MPS-A56

• Low Colleclor-Emítier Saiuration Voltago _
vCE(sat) « 0.25 Vdc (Max) @ lc = 100 mAdc

• s ::

MÁXIMUM RATINGS

Rilíng

GoHacior-EmilIef Voliage

Collector-Bast Voltao-

Emillef-Basf Voltage

CoMector Curreni — Continúan! *

.Total Po r̂ Dlulpatíon <? TA - 25°C
Derale sbove 25°C

Toial Power Dliiipaiíon @> TC - 25°C
Oersie above 25°C

Operaling »nd Sloraj; Temperelure :•
• Tempersturc Range

THERMAL CHARACTER1STICS

Symbol

VCEO

VCB
VEB
'c
PD

PO '

Tj.T,tfl

-'. = . Ch»f*eteríític

Thermil Reiiii anee. June lion l̂o AmbienI .

Thtrmfll RrjiílíDce, Juncüon lo CBW

-'*d inlo •

-

MPS-A05 MPS-AD6 A/ '
MPS-ASS MPS-AS6 p Unit -

. 60 ' 80 - - Vdc

60 BO Vdc

.d.o " l Vdc

500 mAdc

- 5 2 5 . - mW
5.0 • ' mW/DC

1.5 Watu
12 mW/°C

-55 io-*!50 °C

'i -

Symbol -M« -̂  . .-. ' -'-Unlt

H¿JA[11 200 - °C/W

RnJC B3.3 - . oC/W ..

lytilcil prlrtt*d clfeull-botra.

i
COMPLEMENTARY SILICON
AMPLIFIER TRANSISTORS

i

.. i
.- -

SÍAIING-^P
PUNE (_

STYIE 1:
PIN!. EMI17E

-I. BASE
3. COLLEC

rAi ' S
'

N

.i'

D —

"1TOR 1

\S

DIM MIN

6 Jlfifl

D 0.101

K li.JDO
L . USO
N
P 6.350
Q 3.430
R ? » I O
S J.D30

MAX

D.533
D.ifcí
-

1.390
I.ÍÍO
-
-

7.E70
I.ETO

3""1

111b •

ft"
1NCHES

MIN MAX

fl Ui Cl Í£Í

0016 0071

GÜ1& & 01!
ü.500
0.045 flüii

B.OSO
0.250
0.134
0 Kb 0 105
Q.D30 i 0105

CASETflOJ
10 R?

976
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- MPS-A05,MPS-A06 NPN/MPS-A55,MPS-A56(cont¡nuod)

ELECTRICALCHARACTERISTICS (TA - 25°C unlesi noted.)

Symbol

OFF CHARACTER1STICS

Collecior-Eminer Breakdown Voltaje (1) .
|IC- 1.0 mAdc, IB -0) MPS-AO5, MPS-A55

MPS-A06, MPS-A56

Emitier-Base Breaktíown Voíiage
llg- lÓOíiAdc, le- 01

Cautelen Cu lo U Curteni
1VCE-60 Vdc, I8- 0)

Collecior Cuiofí Currem
IVCH • 60 Vdc, Ig - 0) ;- • MPS-AQ5, MPS-AS5 • -
|VCB - 80 Vdc, Ig - 0) MPS-A06, MPS-A56

BVCEO

BV£BO

ICEO " '

'eso

60

80

•*.o

-

~
-

—
—
-

0.1

0:1 -
0.1

Vdc

Vdc

íiAdc

jiAdc

ONCHARACTERISTICS [1)

DC Curren Gain
llc - 1 D mAdc. VCE - l .0 Vdc)
UC* lOQmAdc, VC E- 1.0 Vdc)

Collecior-Emllier Saiuration Voltaje
|IC- 100 mAdc, 1B - 10 mAdc)

Basí-Emiller On Voltage
(lc- lOOmAdc. VC£ - 1.0 Vdc)

M=

vea.,,

VBE(on) '

50
50

-

•~

-

0'.25

1.2 •

~

Vdc

Vdc

SMALU-SIGrJALCHARACTERlSTICS

Curieni-Gam— Bandwidih Producí [2)
(IC - 1 0 mAdc, Vc£ - 2.0 Vdc. f - 1 00 MHi) ' !T " 100 - MHz

11] PulieTest: Pulse Wídth .<300.us, O.uiy Cycle <2.0%.
121 ly is delined-ai (he ffequéncy al y/hich ]hje| extrapólales to unity.

FIGURE 1 - SWITCHING-TIME TEST CIHCUITS -'

Cs<6.0 pF

"Toi»I Shum C»rj»elt»nc« o( T>*t Jlg *nd Conn^cion
Fof FNP T-it Circuí», R.^.rw All Volt^i* pol.rltUí

977
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MPS-A05,MPS-A06 NPN/MPS-A55,MPS-A56 (continued)

NPN
MPS-A05,MPS-A06

PNP
MPS-Affi,MPS-A56

- FIGURE 2 ~ CUHRENT-GAIN-BANDWIDTH PHODUCT
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FIGURE 3-CAPACITANCE
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jMPS-A05,MPS-A06 NPN/MPS-A55,MPS-A56 (continued).

FIGURE 5 -THERMAL RESPONSE

TlUL ffl
TU

DUTYCYCLE.DM1/12

D CURVES APPLY FOR POWEfl rtl
PULSETHAINSHOWN
REAOTIMEATt) |SEEAN4ES)

' 200 500

MIME (mi|

FIGURE 6-ACTIVE-REGIÓN SAFE OPERATING ÁREA

MPS-AQS, MPS-A06 MPS-A55, MPS-A56
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i
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•s.

V^
MPS.A55
MPS.A5E — .

\M

u

\,

i

í¿ 100 m:
Pí
m

\
^

V

l'lK
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^~-7he safe ape'fating arca curveí indícale !c"VcE "f"''5 °' ihe uansinor thaí mim
be Qbsejyed'fof teliabie operalion. Collectar load unes [or speciüc circuí U mu ti ¡all
below ihe ümils indicaied by ihe applicabie curve.

Ttiedaiaof Figure G is basedupon Tj(pK] " 150°C;TcofTA ii variable tíependmg
upon condiiions. Rui se curves art valíd íor duiy cyclei lo 10% provjded Tj(p^j <

150°C. Tjjp^j may be calcula sed frorn ihe data in Figure 5. Ai high caie or amblenl
lemperaiurei, ihermal limitaiiorn will reduce the po«er ihai can be handled toyaluei
leí! ihan ihe llmiíatíoni ¡mpostd by the iecontíary breakdo™n. . (See AN.-tlSÁ)
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MPS-A05,MPS-A06 NPN/MPS-A55,MPS-A56 (continued)

PNP
MPS-Ab5(MPS-A66

FIGURE 11 - DC CURHENT GAIN

-

- — "

,,c

. " - -• - -

----
ve

^

"
1

• 1.0 V

x

\j

[̂^
D.S .0.7 1.0 2.0 3.0 5.0 1.0 10 70 30 5D 70 100

IC.COLLECTQRCUHBENT|mA!
200 3M 500

FIGURE 12-"ON" VOLTAGES FIGURE 13-COLLECTOR SATURATION REGIÓN

5.0 1.0 2.0 - 5.0 10 20 50 IDO

,lC. CDLLECTOR CUñRENT (mA)

> D.OS 0.1 0.2 O.S 1.0 2.0 5.0 10 2D

"" IB, BASECURRENT(mA) -

FIGURE 14 - BASÉ-EMITTER TEMPERATUHE .COEFFICI.ENT

-O.B

0.5 1.0 2.0 5.D ID 20 50 100 2DO 500
IC.COLLECTOBCURRENTlmA)
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,6342
thru

2NÓ349

2NOJ4Z (SILICON)

thru

~ r^ ^
^1 X

OG

TI

SILICON B1DIRECTIONALTHYR1STORS

. . . designed primaríly for full-wave ac conuol applications, such as
Üght dimmers, motor controls, heaiing conlrols and power supplies;
or whtrrever íull-wave silicon gale controlled solid-siate devictís are

¡ needód. Triac lype ihyrisiors swiich Irorn a blockíng to a conductmg
! siaie for either polaríty oí applíed anode voltsge whh posttíve or
' negaltve gate iriggering,

• Blockíng Voltage to 800 Volts

• * AH Diffused and Glass Passívated Junctions (or Greaier
Parameier Uniformity and Siability

• Small, Rugged, Thermowait Construciion for LowThermaí
Resistance, High Heai Dissipation and'DurabiNty

* Gate TriggeringGuarameedinTwo Modes (2N6342, 2N6343,
2N6344, 2N6345) or Four Modes {2N6346, 2N6347, 2N6348,
2N6349)

* For 400 Hz Operatíon, Consult Factory

• 12 Ampere Devices Avaílable as 2N6342A thru 2N6349A

«X1MUM RATIWGS

Ratina

•rtpclilive PeaV. Oft-Slale Vultiíge. Nole 1

..Stne Waue 50 lo 60 H/, Gale Ofien

2N6343, 2N6347 •

2N6344.2NG34S

2N6345, 2N6349

1 fi¿ Gale Voluge

>Suic Cun«ni RMS |TC • -»80°CI

ÍJICycleSmeWa-e 50 lo 60 H/ ITc *90°C)

; 't«- Non-Repelilive Surge Cuireni

; -OntFulI Cycle. 60 Hi. Tj • t80°CI

p.«:fded and Tollov-ed by 10 Raied Cucrtnl

Xuil Fusmg Connüerations

' .Ij--40io-ilOO°C, i ' 1 Oto 8.3msl

•t* GaiePortcr CTc • -i80DC.PuIie Widih ?0í^l

1 *̂9* Gait Powef {TC-^80DC,| B 3 mil

;<« GJIC Cunenl

ĵ uting JunclJDO Tempeíaiure Range

^fftTtinpetaíute fínnge

Symftol

VDRM

VGM

'TIRMSI

JTSM

, l2'.

PGM
PGIAVI

"GM
• Tj

"T«q

Valué

200

400

600

800

10

8.0

4.0

100

40

20

0.5

2.0

-40 10 -tlOO

-40 10 M50

Unil

Volu

Voiu

Amp

Amp

A2*

Waiis

Wall

Amp

°C

°C '

•lEBMALCHARACTERISTICS '

Chiraclerniic

(•«nui Reiiiiance, Juncsion lo Cate

Symbol

n»jc

MÍ*

2.2

Uníl

°c/w

i

TRIACS
(THYRISTORS)

8 AMPER ES RMS

200-800 VOLTS

^SEATIHG
\E

ñ
A

K

J_.

_J

Pm 1- MT 1 —
2. MT3
3. G.I.

A
B
C

F
G

J

L

fj

Q
H

T

13
¿tr
t SICI A-A

-J

C ,-K*

r"f+T~

1 2 3

4 'i1
JW

N -
MT ?

MILLIMETERSl INCKES

14.23 15.87
9.EG 10 GE
3.56 1 4.82

3.b3i 3.733
2.29 1 2.79'

0.31 1.14

1 14 1.77

4.S3 S.33

2.54 1 304
2.04 252

5.B5 6.E5

05EQ OE25
0.3EO 0.420
0.141) 10.190

U 139 10.147
0.090 linio

0.012 10045

OD4£ 0.070

Q.19U 1 0.210
0.100 1 0.170
QOEO 1 0,115

0^30 0,270

2 o

i
H

t

— G

CASE 221-02
TO220AB

ANJEO EC dimtnunni >od noiei »pply

2-553
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2N6342 thru 2N6349 (continued)

ELECTRICALCHARACTERISTtcs (Te a 25° unless oihemise noted)

Chari»ciemtic

"PeaV. Blocking Current (Eíther Dírection]
Rated VDRM fSJTj" 10O°C. Gate Open

'Peak On-Siate Voliage JEilher Direclion]
ITM • 11 A Peale; Pulse Width -1.0 to 2.0 ms, Duty Cycle:£2.0 %

Peal; Gate Trígger Current
Main Terminal Voltage - 12 Vdc, R[_' lOOOhms
Mínimum GBIB Pulse Wirilh *• 2.0 jis

MT2 l-t).G(+) AMTypes
MT2 (+}. Gl-l 2N634S thru 2N63-39
MT2 (-).Gl-l AHTypés

" MT2 (-). GÍ-M 2N6346 thru 2N6349

*MT2H, GI+1;MT2 (-), G(-) TC • -10°C AllTypes
•MT2 [+). Gl-1; MT2 (-), Gl+l TC • -40°C 2N63a6 Ihru 7^63^9

Peak GaieTrigger Valtage
Main Terminal Voliage • 12 Vdc, RL " 100 Ohm!
Mínimum Gate Pulse Width - 2.0 )js

MT2 t-t-l, Gl-t) AllTypes .
MT2 (+). G[-) 2N6346 thru 2N63d9
MT-2 (-J, Gt-1 AIlTypes
MT2 (-]. GUI 2N6346 thru 2N6349

•MT2 I-»].G[-tJ;MT2 (-),G(-1 Tc - -40°C All Types
•MT2 (+), Gt-1; MT2 (-). GH) Tc - -«0DC 2N6346 Ihru 2NS349

Main Terminal Voltage - Rated VQ^^, RL • 10 k ohms.Tj - 100°C
•MT2 l-f), G(+t;MT2 1-1, G1-) All Types
•MT2 (+),G{-);MT2 (-).GI-) 2N6346 thru 2N6349

- Holding Current (Eilher Direciion)
Main Terminal Voliage - 12 Vdc, Gaie Open. 1 Tc - 25°C

Inilialing Curren! *• 200 mA ] Tr - -40°C

~'TurnOnTime
Raied VDRM, IJM- HA,
IGT " 1 20 mA, Risa Time - 0.1 \n,
Pulic Width - 2.0 ps í

Crilical Rsie oí Rise of Commutaiícin Voliage
Raled VDRM, 1TM - 1 1 A,

.Commuiating di/dt - 4.3 A/mi,
Gal E Unenergiied.Tc '80°C

Symbol

'DRM

VTM

"GTM

VGTM

IH

igt

dv/dt

Mín

-

_

-

0.2
0.2

-

TVP

-

1.3

6.0
6.0
10
25

0.9
0.9
1.1
1.4

6.0

1.5

5.0

M.*

2.0

1.55

50
75
50
75

100
125

2.0
2.5
2.0
2.5

2.5
3.0

40
75'

2.0

t>—

—.i.

Vo-i

->1

v»«.

— .*

-

v > »

. -Intífcaleí JEDEC Rt>DÍiterMÍ Déla

NOTES:
i. Rutingí apply for open Qale condilloni. Thyrlitor driles» ihsll nol be

Ihnt the uoltBQF applied e*ceedi the Itlad blocVIng uollagt.

a comían! curtenl loutce tof bloeVInu r.

OUADRANT DEFINITIONS

MT2(-f]
OUADRANT 11 QUADRANT I

MT2t+). G(-)

G l - l -

OUADRAlMT III

MT2I-), GI-]

Trigger devices are recommended lor gatlng onTríací, They pitwO*

1. Consiiteni prediciable turn-on poínti.
2. Simplííied circuitry.
3. Fasi lurn-on time (or cooler, more ef íícíenl

and retíanle operation.

ELECTRICALCHARACTERISTICSol RECOMMENDEO
B1D1RECT1ONAL SWtTCHES

OUADRANT IV

MT21-).GI'|

USAGE

PART NUMBER

^S

»s
- ^S1 - VS2
Tempcraiure
Coeflicíent

General

MBS4Q91

6.0 - 10 V

350 pA Man

0.5 V Man

MBS4932

7.5 - 9.0 V

120 yA Max

0.2 V Man

L.npD *•

t.' 35 100

00 V O V

loo- *co^

035 W,.

0.02%/°C Tyji

MT2I-1
See AN.526 íor Theory «nú Ch^aclef ¡Ule* o! Silicon B'-dirKUonjl
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2N6342thru 2N6349 (continued)

1.D 2.0 3.0 4.0 5.0 S.O 7.0 8.0

tTIAVJ.AVERAGEON-STATECURRENTfAMP)

FIGURE 3 -OM-STATE POWER D1SSIPATION

1.0 2.0 3,0 4.0 5.0 G.O 7.0 B.O

1
1
i £ 10

• í 30
p 3

I -

. f m
I '•: su

7 flS

i

fu
1 -n

FIGURES -TYPICAL GATETR1GGEH VOLTAGE
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FIGURE 2- RMS CURRENT DERATING

O 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 S.O

SI.KMS QN-STATE CURREHT IAMPI

FIGURE 1 - ON-STATE POWER DISSIPAT1ON

1.0 2.0 3.0 4.0 • 5.0 E.O 7.0 E.O

IT(HMS). RMS OMÍTATE CURHENT IAMPJ

FIGURE G-TYPICALGATETRIGGER CURRENT
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2N6342 thru 2N6349 (continued)

7
Tj • IDO°C

FIGURE? -MÁXIMUM DN-STATE CHARACTERISTICS

IDO

70

50

30

20

ID

7.0

5.0

3.0

7.0

1.0

0.7

05

0.3

0.2:

FIGURE B - TYPICAL HOLDING CURRENT

0.4 0.6 1.! 1.6 3.0 l.t 2.6 3.2 3.6 <-0 M

VT.'NSTANTANEOUSDNÍTATE VDLTAGEivoLTS)

i r
CATE OPEN •
APPLIESTOEnHEBDIBfCtitt

.40 -20 O 20 40 EO

Tj.JUNC1lQfiTEMPERA1UREl°C)

FIGURE 9 - MÁXIMUM NON-REPETITIVE SURGE CURREV
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_ ;TYPES TILSBB,
rMULTIDIGIT NUMERIC DISPLAYS*

BUI.LETIN NO. DL.-S 1267D. QCTDBEH 197E

3%-DIGIT SOLID-STATE RED NUMERIC D1SPLAYS
DESIGNED FOR INSTRUMENTARON AND DIGITAL PANEL METER APPLICATIONS

12,7-mm (0.500-lnch) Character Height

Wíde Viewíng Angle

Hígh Contrast

» TI-L835 . . . Common Anode
L , . .. •*

• TIL836 . . . Common Cathode

descríption

These multidigit djsplays are'formed by platina a one-piece reflector assembly wíthin a red transparent plástic case
attached 10 a printed círcuit board". The light-emitting-diode chips are directly mounied and bonded to the printed
círcuit board under the appropríate segment.

The ±1 dígit has individual segment lines sepárate from the other digits, which have .thelr like-posítioned segments
connected together. The ±1 segmems can therefore be driven directly or connected to other segments for multíplex
operation. Thís arrangement "allows these displays to be used wíth all digital panel meter chip sets presently available.

The pulse rate íor multiplex operation must be kept high enough to make the light from each characxer appear to be
constant. A mínimum pulse rate of 100 hertü can be used, however, rates oí one kilohertz to 10 kllohertz are
recommended.

TILB35
PICII DICU DIC1I DICn

G) O O O

TILB36
OICIT DIOIY OlCIT DICII

1 I 3 «

é> © © ©
Df HC DT C* Df

DP—Decimal Polnt NC~No ¡tiieinal connüciion

c

MINUS— /c E/ jfc

DP D Df

*! o o ' n
=4. 0. 0. 0

absoluta máximum ratings

Reverse Voltage at 25°C Free-Aír Temperature, Each Segment or Indjcator 3 V
Peak Forward Current at (or belov/) 25°C Free-Alr Temperature,

Each Segment, Sígn, or Decimal Point ...;..... 200 mA
Average Forward Current at (or below) 25°C Free Air Temperatura (See Note 1),

Each Segment, Sign, or Decimal Point . . . 25 mA
Qperating Free-Aír Temperature Range- ..:....... —25 C 10 85"C
Siorage Temperature Range , —25 C to 85 C
Terminal Temperature for 5 Seconds 230 C

Nois ,1; Thli üverags valué aopUei iot any 1 0-mi perjod. Derat» Un«adY to 10 mA ai a5"C fran-alr lampufaiure ai th« r«t« Ql D.25 mA/'C.

268 ' TE-XAS INSTRUMENTS
INCORPORATED

PO5T OFFICE BOX 73S012 • DALLAS.7EXAS75265
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TYPES TIL835, TIL836
MULTID1GÍT NUMERIC DISPLAYS

operating characteristics of each segment or índicator at 25°C free-air temperature

PARAMETER

' Luminous

ly Iniensíty

(See Note 2)

A varase per

Segmem orSign,

Each Digit

Each Decimal

Poínt

Segmeni'lo-Segment

Lumlnous Imemíty Raiío

? ĵ Wevelength al Peak Emíision

AX Speciral Bflndwidth

Vp Statíc Forward Vottage

TESTCONDlTtONS '

1F - 20 mA

per segrnent.

iígn, and

décima! poínt

lp • 10 mA

MIN TYP MAX

240 600

95 240

1.5:1

640 655 680
20

1.7 2

UNIT

íicd

nm

nm

V

NOTE 2: Lumlnoui InleruIrV li memured wlth e Hghl Júnior and llllef comblnutlon thm npproxlmatei th« CIÉ [Internatlonfll Commliilon on

lllumlnutlon) eye-reiponii curv».

mechanical data

The display may be mounted by soldering the pads directly to another printed-drcuH board, by use oí a tead-írame
assembly on 2,54-mm (0.1 OQ-¡nch) centers wíth the pins sófdered into the p-c board holes, or by insertíon into a p-c
board edcje connector. A rosín-core 60/40 tin/lead solder, or a solid-core 60/40 soider with a low-temperature
deáctivatíng flux can be used íor hand-solderíng operatiom. Solderíng temperature of each pad should not exceed
230°C for five seconds. Care should be exercised to keep the temperature of the plástic cover below 100 C as higher
temperatures or direct contact of a hot soldering ¡ron with the plástic could cause distortion or deformation oí trie
character appearance.

Flux clean up using chlorínated hydrocarbon solvents should be avoided as they may damage the plástic parís.
Methanol, isopropanol, ethanol, or Freon^ TP-35 may be u'sed with caution. Solvents can leave residues that may blur
or obstruct the ímage.

ST.K1

.i — i
12.31

i

e.a (i

T.P._J ,_ -*•! SlO'

,4BS)

J¿5)

/PAD 1

lUüUou^puuQüyujuyuuy
DI |/ 03

*í Q C=£ /g. L
7,B ^ - | - 12,7

10,300)"̂  *"[ (0.500)

50,93 IZ.005)
50,67 (1,995]

NOTES; •- All llns*r,dlmeniloni nre n milltmeier. und p

D3 D-

j7O
1L

renlhetlcelly

DÍ¿O_

_J U-6-4 I0-250'

D.B901
17.7in.5MJ ,7|27 !0.BBD,

n Inchen.

-

U7 lO.PSOl ^_

MAX *"

MAX

0.9* (0.0371

"* O.GB 10.027)

i .

2S.53 11.005)

25,27 (0.9951

i

k

b, True-poilllon pad nnd wlie hole KJBclng It 2,5¿ mm (0.1DO Inch)

b*t

0,1

wccn centerlfnet, Eech pad or hole cenlííllrie ti lüc«l"d v

a mm (0.005 Inch) oí fti irue poilllon.

-Ithln

e. Dlmomtom rtioclBtvd wltn thn dlglt jogmcnti ft nominal.

*TridrmorV: oí E. . du Pont de Nemouri, Inc.

TEXAS INSTRUMENTS
I NCORPORATCD

POST OFFICE BOX 72KJ12 • DALLAS.TEXAS 7526S
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Soiid State
División

¡emory/ÍVUcroprocessor Producís
- 1 1

A7 1

AS 2

AS 3

Al • -S

A3 -!- 5

4"~ 6

Al 7

AO 6

X/Oi 9

X/02 10

i/03 II

vss — 12

TOP

-w
24

Z3

22

21

20

19

IB

17

15

15

K

13

— VOD

Á8

A9

— "WÉ

— oí
A10

CE

— r/oa
1/07

1/06

— : 1/05

1/04

VIEW

TERMINAL ASSIGNMENT •

> 2048-Wo
Staíic RAM
Fentures:
» Futly ststic operation
» Singlo povvsr supply: 4.5 V to 5.5 V
" Al! ínputs and ouípuís directly TTL

compatible
a 3-siate ouiputs

8-Biíi«* tc*r ii ti

Industry standard 24-pin configuration
Chip-enable gafes adcress bufiers 1or
mínimum stsndby currení
Data reíention voltage: 2 V min.

Access Time (max.)
CDMB116A-2

200 ns
Ouíput Enabíe Time (max.) [ "120 ns

CDMB116A-3|CDWBl16A-9

T50 ns | 250 ns
60 ns | 150 ns

Operating Temperatura ¡ 0°to-r70°C
Operating Current (max.)
Standby Gurrent

IDDSI (max.)

35 mA

30 //A

35 mA

50 //A

-40° to+e50C

40 mA

1 00 pA

The RCA-CDM6116A Is 5 CMOS 2048-word by 8-bit static
random-access memory. lí is desígned íor use in memory
sysíemswherenigh-speed, lowpowerand simplicityin use
are desirable.This device has cornmon data Ínputs and data
ouipuís and utilizas a single power supply oí 4.5 VtoS.5 V. A
chip-enabie ¡nput and an output-enable input are provided
for memory expansión and output buffer control.

The chip enabie (CE) gates the address and output bufíers
and powers down the chipto the low powerstandby mode.

i he output enabie (OE) conlrois Ihe output buffers to
elimínate bus contention.
The CDMS116A-2 and CDM6116A-3 have an Operating
temperatura range oí 0° to+70*0.The CDM61l6A-9hasan
operatíng temperatura range of -40° to +85° C.

The CDM6116A-2 and CDM6T16A-3 aré supplied ín a 24-
lead dual-In-íine plástic package (E suffix). The CDM-
6116A-9 ís suppiíed in a 24-!ead dual-in-line plástic pac!-:age
(E suífix) and a 24-Iead dual-in-line side-brazed ceramic
package (D suílix).

"

AO •

5 "̂ .

INPUT
ADORESS
BUFFERS

ENABLE

CONTROL
LOGIC

XY
DECODE

I
1

1

1

1

1

I
1

1

I2e>!28
MEMORY
M A T R I X

OUTPUT
DATA

BUFFERS

--*—

~.oc

— o VOD
— OVSS

TRUTHTABLE
Fig. 1 - Funciionsl block disgram.

CE

i-i

L

L

L

OE

X
L

H

L

WE

X

H

L

L

AOTO A10

X

STABLE

STABLE

STABLE

MODE

NOTSELECTED

•READ

WRITE

WRITE

1/01 TO 1/03

HIGHZ

DATA OUT

DATA ÍN

DATA IN

DEVICE

CURRENT

STANDBY

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

L=LOW H = HIGH X = H or L

Trademark(s)'tyRegÍ3lered
Marca(s) Reg|streda(8)

IntorrTunoo Iumfc»h*<3 by RCA lí bftllpT-w3 !ot« «ccurcto and
foí Uste. HO'-'WíBf. nore^pofiftlblH^!! »»iurn»<i bynCAIorlí»
u»o; r>of for »ny lnírlnff»n>ent» oí pílonl» or olNíf rlghti oí
irírú pnrlJe» «TücTi m«y re»un írofn r.i u»«. No Hc«m* b
grant»{J by Imp'ic l̂lofi or olhcr>--i»« ufiOsi «ny peUnl oí
p«ler.l rlgíiti oí RCA.

Printed in USA/10-B



File NO.

- 185 -MÁXIMUM Rk~T\HG$, Absoluto-Máximum fíatings
DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE. (VDDJ:

(VoMage reíerenced to Vss terminal) . ....... . . ....... . ....... ........ ..... . . ........ ..... ...... .... ---- • • • • ...... - ---- "°-3 l° +7 V
INPUT VOLTAG E RANGE, ALL INPUTS ........... .... .............. . ....... . ....... . ....... . ...... ............ ....... .-0.3 to'+7 V
DC1NPUTCURRENT. AN'Y ONE INPUT ......... ......... ... .................. ...... ....... . ..... ...... ...... . ............ ±10 mA
POWER DISSIPATION PER PACKAGE (PD):

For TA = -40° to +60° C (PACKAG E TYPE E) ... ........... ...... .......... , .......... . ............... ....... ....... . ...... 500 mW
For TA = +60° to +85° C (PACKAG E TYPE E) ____ .... ____ ... ...... . . ........................ : . Derate Lineariy at 8 mW/° C to 300 mW
For TA = -40a to +35° C (PACKAGE TYPE D) . . . ........... . ...... . . ..... . ..... . ...... . ............ ..... ........ . .......... 500 mW

DEVtCE DISSIPATJON PER OUTPUT TRANSISTOR
For TA = FULL PACKAGE-TEMPERATURE RANG E (All Package Types) ........ . ........... .......... ............ - ........ 1 00 mW

OPERATING-TEMPERATURE RANGE (TA)
' CDM611 6A-2, CDM6.1 1 6A-3 (PACKAG E TYPE E) ......... ......................... . .......... . . ...... '..... .......... , . O to +70° C

CDM61 1 6A-9 (PACKAGE TYPES D, E) .......... ............. ....... ...... ..... . ......... ..... ..... . ........ *........ -40 to +85° C
STORAGE TEMPERATURE RANGE (T,,0) ........ ....... ...... ...... . ...... ...... .............. . ....... . .......... :. . -55 ío -1 25° C
LEAD TEMPERATURE (DURING SOLDERING):

Atdistance 1/1 6 ± 1/32 ¡n. (1.59 ±0.79 mm) from case (orí Os max. ........................... .................... . ..... +265° C

OPEHATING CONDiTIONS at TA = O to+70°C, (CDM6116A-2, CDM6116A-3); TA = -40° to +85° C (CDM6116A-9)
For máximum rellabllity, operatlng condlííons should be aelecled so that operatlon ¡s always wlthln thc íollowing ranges:

l /
CHARÍCTERISTiC

DC Operating Volíage Range

Input Voltage Range __ V,H

V,L

LIMSTS
ALL TYPES

MÍN.
4.5 -

2.2

-0.3

MAX.
5.5

VDD -í- 0.3

0.8

UNITS

V

STAT1C ELECTRIC AL CHARACTERISTICS at TA = O t o +70° C (CDM6116A-2, CDM6116A-3);
TA = -40« to +35°C(CDM6116A-9), Voo^.S V±10%, Exceptas noted

CHARACTERISTIC

Standby Device IDDS

Curren! ,
IDDSI

Ouipuí Voltage
Low Level VOL Mgx_

Output Voltage
High Level ., ...

a VOH Mm.

inpuí Leakage
•Current ||H Max>

3-State Output
Leakage
Current -!OUT

Operating
Device
Current IOPER^

Input
Capacitance CIN

Output
Capacitance . Ci^o

CONDITIONS

CE=V,H

C§= VDD-0.2V .

ÍOL= 2.1 mA

IOL = 1 í/A

IOH ~ -1 mA

IOH = -1 pf\DD = 5.5 V

VIN = 0 V Ib VDD

CE or OÉ = VIH

V1/0 = 0 V to VDD

VIN = V,Ll V,H

V|M=0 V,
f -1 MHz,TA = 25e'C

V,yO = 0 V,

í= 1 MHz.TA-25°C

LiMITS

CDM6116A-2

MIN.

_

—

—

— .

2.4

—

—

—

—

—

—

TYP.*

0.6

1 .

—

0.1

—

^DO-0,-1

±0.1

±0.5'

20-

4

6

MAX.

2

30

0.4

_

—

—

±2

ic2

35

6

8

CDM6116A-3

MIN.

_

—

_

— .

2.4

—

—

— .

—

_

—

TYP.ft

0.6

1

_

0.1

—

tfDD-0.1

±0.1

±0.5

20

A

6

MAX.

2

50

0.4

—

—

~

±2

±2

35

6

8

CDM6116A-9

MIN.

_

—

—

—

2.4

¡

—

—

—

—

—

TYP'.'

0.3

i

—

0.1

—
VDD-0.1

±0.1

±0.5

28

4

6

MAX.

2

100

0.4

—

—

—

±2

±2

40

6

8

UNITS

mA

^A

V

V

PA

mA

PF

"Typical valúes are forT* = 25°C and nominal VDD

^Outputs open circuíted; cycíe time = Min. tcyci., 100%.
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CDM6116ATypes

SIGNAL DESCRÍPTIONS - 1 86 - °

AO-A10 {Address Inpuís): These inputs must be stable prior toa wrile operation. bui may changa asynchronously tíurlng
read operations. ' '

I/01-I/03: 8-bii ínstate data bus.
CE (Chip Enable}: Powers down chip, disable_s__Read and Write functions, and gates off address inputs.

OE (Output Enable): Enables trisíate ouiputs ifJ^E is low__and WE is high. " . .
WE(Wriíe Enable): Enables Write funcíion, ií CE isIow.WEwili domínale if boíh WE and OE are low(i.e.,thebus will

be trislated and a Write will occur}. - .
VDD, Vss^ Power supply connections.

DY«AMICEL£CTRlCALCHARACTERISTICSatTA = Olo +70CC (CDM6116A-2, CD.M6116A-3);

TA = -4Q° to+85°C(CDM6t16A-9}, VDo = 5 V±10%,
Input tr, t( = 10 ns; CL = 100 pF fa'nd 1 TTL Load, Inpui Pulse Levéis: 0.8 V to 2.4 V

CHARACTERISTÍC

Read Cycle Times See Fíg. 2

Read Cycle Time , tñc

Address Access Time ÍAA

Chip Enable Access Time ÍACE

Chíp Enable to Outpuí Active tcx

Output Enable to Output Valíd t0i=v

Ouíput Enable lo Oulput Active ' ÍOEX

Chip Disable lo Output "High Z" ÍCHZ

Output Disable to Output "High Z" tow

Outpui Hold írom Address Change IOH

" LiMiTS

CDM6116A-2

MIN.t

200

—

—

15

—

15

0

0

15

MAX.

—

200

200

—

120

—

60

GO

- —

CDM6116A-3

MSN.t

150

—

—

15

—

15

0

0

15

MAX.

—

150

150

—

60

—

50

50

—

CDM6116A-9

WlíM.t

250

—

—

15

—

15

0

Ó

15

•MAX.

—

250

250

•__

150

—

60

80

—

U ÑUS

ns

'Time required by a límit devíce to sllow for the indicated íunction.

ADDRESS >( )/

DATA OUT

• ' A C E -

^//////Á/////////^ '/

CHZ

WE IS HIGH DURIHG READ CYCLE

TIM.IHG MEASUREMENT REFERENCE

LEVEL tS 1.5V

Flg. 2 - Read-cycíe timing wavelorms.



CDM6116ATypes —

DVNAMÍC ELECTRICAL CHARACTERISTICS at TA = O to -70°C (CDMG116A-2, CDM6116A-3);

TU = -40° to+85eC(CDM6116A~9), VDD = 5 V±10%,

input t,, í, = 10 r.s; CL = 100 pF and 1 TTL Load, Input Pulse Levéis: 0,8 V to 2.4 V
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i CHARACTERIST1C
ii

Wrlle Cycle Times Sea Flg. 3

. Write Cycie Time twc

Chjp Enabíe ío End oí WRITE tcw

Address Valid to End oí WRITE ÍMV

i Address Setup Time ÍAS

¡ Write Pulse Widih twp

[ Write Recovery Time • IWH

í Outpuí Disable ío Outpui "High Z" tcmz

Write ío Ouíput "High Z" - ; ' ÍWKZ
* N.

Input Data Setup Time • • íDVv

Input Data Hold Time ÍDH

Output Active from End oí Wriíe tow -

LÍM1TS

CDM6116A-2

MÍN.t

200

160

160

0

160

- 10

0

0

80

10

10

MAX.

—

—

—

—

—

—

60

60

—

—

—

CDM6116A-3

MIN.t

150

90

90

0

90

0

0

0

50

5

10

MAX.

_

—

—

—

—

—

50

40

. —

_

—

CDM6116A-9

MIN.t

250

200

200

0

200

10

0

0

100 .

10

10

MAX.

—

—

"—

—

—

—

80

80

_

—

—

UNITS

ns

Time required by a ürrm device to allow íor the indicaíed íuncíion.

WFUTE CYCLE 1

1

iVRITE

DATA OUT

DATA IH

'AS — "-

^

h-

£y^^^A7777777T
rOHZ — *~

/ / / ^

* ' WP *"

' DW
" - 'OH -

^XXXXVXXY
9 2 C M - 3 6 9 4 6

¿ - Ut - LUW

ADDRESS , / ^

"" ^̂ ^̂ -̂ ^̂

•

WE

*"

~* twc

/

^m,
1

••• - ' A W

TvVX\
'AS f*- Lrt— i -»-|

DATA CUT \ \ \ \ \ \ \ \ \ V \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
DATA O U T ) / / / / ) ) / ) ) / } / / / / / / / / / / ) / /

TIMING MEASUREWENT REFERENCE
LEVEL IS I.5V

Fío. 3 - VirrÜ9~cvclB timínn WF

Y
H 1
^////Y//////,

p *~

7

' WH "•

¿ -^t0 _ .̂

~^~ 'ow *"
AA

1 ÍVV

'////%

(xxxx
t xxxxxxm

-4-
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DATA RETENTION CHARACTERISTiCS at TA s O to70°C (CDM61T6A-2, CDM6115A-3);
TA = -40 lo +85°C (CDM6116A-S), Untess oíherwlse noted, See Fig. 4. -'- 1

CHARACTERISTIC

Mínimum Data Reíeníion Volíage VDRD

Data Reíeníion Ouiescenl Currení looOR*

CDM6116A-2

CDM6116A-3

C DM611 6A-9

Chip Disable lo Data Retenííon Time ÍCDR

Recovery to Normal Opera'íion Time íñ

TEST CONDITIONS

Ü£>VD D-0.2V

VDD = 3V,'CÉ>2.8V

VDD = 3 V, CE > 2.8 V

VDD = 3 V, CE>2.8V

See Fig. 4

See Fig. 4

LIMÍTS

ALLTYPES

MIN.

2

-

—

0

"ÍHC

MAX.

r —

15

25

50

—

—

UNITS

V

pA

ns

*VDfX=4.5 V min. at TA=-40° lo 0° C íor CDM6116A-9.
•looDR=7.5 ^A max. at TA=0° ío +AQ° c'íor CDM6T16A-2 and CDM6116A-3.
"íñc - Read Cycie Time.

9 2 C W - 2 6 Z 6 3

Fig. 4 - Low VDD data relention liming wavoforms.

OPERATING AND HANDLING CONS1DERAT1ONS

1.. Handiíng "
Atl'inputs and outputs oí RCA CMOS devices have a
network íor electrosíaíic protection during handling.
Recommended handling praclices íor CMOS devices
are described in-ICAN-6525, "Guide to Better HandÜng
and Operaíion oí CMOS Integraíed Circuits."

2. Operating
Operaílng Voltage

During operatíon near the máximum supply voltage
limít, care should be íaken to avoid or suppress pov/er
supply turn-on and turn-off Iransients, power supply
ripple, or ground noise; any of these conditions must

not cause VDD — Vss to exceed the absoluíe maximuí
rating. ,

Input Sígnala
To preventdamage to ihe inpuí protecíion circuit, ínpi
signáis should never be greaíer than VDD ñor less the
Vss.

Unused Inputs
A connection must be provided ai every input terrniní
All unused inpui termináis must be connected to eit'n
VDD or Vss, whichever is appropriate.

Oulput Short Circults
Shorting oí ouíputs ío VDD or VSs may damage CMC
devices by exceeding the máximum devtce dissipaiío

-5-
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ORDERÍNG INFORMATION'

Peckage Opllon Ordering fnlormation

The RCA-CDM6116A family packages and elecírical options
are ideníiíied by suffix leílers indicated in the following
chart. When ordsring a Memory/fvíicroprocessor device, it
ís imporíant that the appropriate suffix letter be afíixed to
Ihe type number oí the device.

Package/Opiion Suiílx Letter*
Dual-ln-Línefeíde-Brazed Ceramic D
Dual-ln-Ltne plástic • E

,Chip (when apblicsble) H

CDM6116A

CDM6116ATypes

- 189 -

Suffix Letter*.Package/Optlon
EVP Screening (Extra Valué Program)

i.e., Burn-ln - optional for D, E
package types X

Elecírical Opíions:
0° lo-f70°C Temperatura Range 2 or3
-40° to *85£>CTemperature Range ' 9

Forexarnpíe, a CDM6116A wiíh elecírical optíon 2 and in a
dual-in-Iine plástic package will be identified as the
CDM6116AE2. A CDM6116AE2 with EVP screening oplion
\vill be identiíied as Ihe CDM6116AE2X.

E 2 X ' •

•

FAMILY PART
- -NUMBER

PACKAGE

DES1GNATION

1 1
1

ELÉCTRICA!,
OPTÍON

EXTRA VALUÉ
PROGRAM OPTÍON

E SUFFIX
24-Lead Dual-ln-LIne Plástic Package
JEDEC MO-015-AA

DIMENSIONAL OUTLINES
D SUFFIX
24-Lesd Dual-ln-Line Síde-Brazed Ceramic Package

r°i

¿J
•OIID« VII"

e

1
SYMBOL

A

C

D

F

G

H

J

K

• L

M

P

N

IN'CHES

MIN.

1.1 80

0.085

0.015

MAX.

1.220

0.145
0.023

0.040 REF.

0.100 BSC

D.03Q'

0.008

0.125

0.580

-

0.025

0.070

0.012

0.175

0.520

7°

0.050

24

NOTE

1

3

2

TrflLLIMETERS
MIN.

29.98

2.16

0.39

MAX.

30.98

3.68

0.58

1.02 REF.

2.54 BSC

0.77

0.21

3.18

14.74

-

0.64

1.77
0.30

4.44

15.74

7°

1.27

24

NOTES: 32CS-3O3S6R1

1. Lead] wíthin 0.005" (0.13 rnm) radiui o( True Politlón
ai máximum material condilion.

2. Centsr lo-cenlor oí faadj when Tormed parallel.

3. When thíi dovícc U «jpptied totd&r dipped, the máximum
load ihickr̂ ii (narrow portíon) will rxn exc-ed 0.013"
Í0.33 mm).

When íncorporatlng RCA Solid State Devices in equíprnení, it is
recommended thal ths desígnerreferió "Operaüng Considerations
íor RCA Solid Slaíe Devices," Form No. 1CE-402, available on
request from RCA Solid State División, Box 3200, SomervIIIe, N.J.
03B76.

SYMBOL

A
Al
B

Bl

C
D

E
El
ei

EA
L

LZ
a

N

NT
QI
s

INCHES

MIN.

0.120
0.020
0.016
0.028

0.008
1.20

0.600
0.515

MAX.

0.250
0.070
0.020
0.070

0.012
1.29

O.G25
0.580

0.100TP
0.600 TP

0.100
0.000

00

0.200
0.030
ISO

24
0

0.040
0.040

0.075
0.1 DO

NOTE

1

2
2,3

4
5
6

MILLIMETEBS

MIN.

3.10
0.51

0.407
0.72

0.204
30.43

15.24
13.09

MAX.

6.30
1.77

0.508
1.77

Q.304
32.76

15.87
14.73

2.54 TP
15.24 TP

2.54
0.00

0<3

5.00
0.76

15o

24
0

1.02
1.02

1.90
2.54

Solid
State

BrusseisSomervílle, NJ\¡ •
Hamburg • Sao Paulo

NOTES: 92CS26S3SR3

Refer TO JEDEC Publicaron No. 95 for Rules ior
Dimemioning Axial Lead Prcduct Outlínex.

1. When thís devíce íi supplied solder-dípípcíi^ tf>«
máximum iead thlckness (narrow portioo) wíllnot
exceed 0.013" (0.33 mm}'.

2. Ls3<ís wiih¡r7o.0£>5 " (0.127 mmj radiui of True
Positíon (TP) at gauge píane with máximum

jnaterial cgnditjoty
3. e^ applies in zons \-2 when unít ís Inrcall&d.

A. Applies to sprcad le&di prior to ínitallatíon.
5. N ii the máximum quantity oí le*d poiitloni,
6. NI tv the quantiry of aliowEble mtsiin^ leacb.

París • London
Hong Kong
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Seríes £3j 34. and S5

Pastures
* Lew Profile
a Posií've Audible ano

i BCI!;5 Fc&CÍDSCK
ft Recessed BLiiíons

,~ V. _ .

». Self Lacera, Snep-On Cap
a Frí.-.íed—Cc-rract Gravhüf

*-. ••*.• 5- ijrjt, vi-

Raí'ng Críisria Maferisls and Finíshes

C i r c ru i l r y Cnoices
• Maírix Code
& Single Poie/Comrnon Bus
* 2 out oí 7 Goce

Mole;'

The 2 oí 7 • T c ' e r - c - eRetine A¡ 2n \'DC: ID ~::l:2T'p5. rss:sí!ve. n'-usins: ABS Fiisiic iB'sck).
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l í^ rC 'uT '^r i ~"
5u;'cn Travel: 0.015" nc.rr¡ir,2í ;oial ¡ravei.

enfjt-rature: -;0*C. to -'Sü^C.

d Leqencís
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UI

ü

National •- Operational AmpIifiers/^Buffers
Semiconductor VV"V'- >-!;.^-"V';:: :;;^^V

LM741/LM741A/LM741C/LM741E"Óperat¡onal Amplifien "; -
Genera! Descríptíon - .";.V."¿." . " "'~ } '' ? : ;*-•.",. " '.'."_-

tThe LM741 seríes1 are general purpose operaíional 't. .
-amplifíers which feature Improved performance ./'_
over índustry standard* like the LM7Q9, They are —•
.direct.plug-ínreplacementsforthe 709C, LM201; • '_
MCI 439 and 748 ín mdst applicatÍDns. .. ( j . ' -_' '

" The amplifíers offer many features wh'Tch make * ••"•
their application nearly foolproof:|overloád pro- y»**-.-

— • tectlonon theínputandoutput, no latch-up wS*«
the common mode range ís exceeded, ai v-*ll M

— freedom from oscillatians.- _ »•-. '" • -•

i-The Í_M741C/LM7Ílfe are identícal lo tí*
" LM741/LM741A except that the' LM7*!C/
— LM741E have íheir-performance guaranteed crrw
"-J-a 0°C to +7Q°C tempecature range, ínne»d ot

.-5S°CÍQ+125°C. í.V.;5i»-C.,^l _. ;

Schemaíic and Connectíon Díágrams

Oidor Numtnir LM741H, LM7-11AH.
LM741CH orLM741EH .

cV*9« HOBC. ,

J ' . - * " - » . * . ' ' . ' * *
, . . *— —-' --t 't-- — ̂ — •*• -. ,- -J I

.. Od.rNurnbsr LM7S1CN or LM741EN
• • : * . . • ; . - • S« NSP»ck»9* NDBB ..

OdarNumbar LM7A1CN-14 \, NSP^ckaa. NliA ? ' " '

Ord«r Numbw LM741J-1Í, LM741AJ-14
' ex LM741CJ-K
S« NS P»cVí^ J14A

3-202
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-— •

;olute Máximum

V/oltage- '.'' .- '.
rnt»iPal'on (Note 1) - '
,nilal Input Voltsge
^oltagíHNote 2)
- Short Circuit Duration
jng Temperatura Range
, Temperature Range
-ctnpfirature "

Ratings
LM741A '

.. * . ±22V . ; _

SOOmW--— -

±3DV ' '

±15V . * '

Indefínite

~55°Cio+125°C

-65*Cto-H50°C

* 300°C .

•

•LM741E

- _• -±22\f •

' . - 500 mW -
±30V
¿15V

"' Indefinhe
0DCto-f70°C

-65" Cío +150°
3DO°C

- . * ' ; • • ' -.

LM741

. - . ¿22V
- •— -500 mW

.' ±30 V
• ±15V ' •
Indeíinhe

-55°Clo-H25°C '
: -6S0Cto-M5Q°C ' !

3CO°C !

LM741C - -

±18V-,
- - 500 mW — -

' ±30V " . •> "
,±15V

Indefínite
D0Cto-t;700C

-65DCto-fl5Q°C
300°C w - - -

g, lOseconds)

Charactenstics (Note3j'

__ —
fARAMETER

^ O*"™-*

" ' ."• ' -.

t |̂r inpoi Of Iseí

__¡^, Dífwi Vol!»9<

^^. DíSrt Curren! *

^-•^ l"ooi Dffttl •

j - t-f Cufieni •

-*- ̂ «'-̂

» r̂f; VtJi*?; R*"**

^f-f S-7 ĵ| Volite Gain

' ' "' ',•."-"

S-^.Voít^S^ní

"

•— M Shĉ  Draih '

^~«

^zríx
^

COND1T1ONS • :

RS<10kíl ¿ - . .

^AMIN £TA:¿TAMÁX .. '
Rs<5íin ... . . ., ^ • V- " . .

.RS< 10 tn .. \.t ._< _ - - " •• ... -

.; f ..".'. *.. . ,j • . ) -, .

TA-25*C, VS--20V ' T *'

TA-25°C

- " *

TA - 25"C

TAMIN £ TA <TAMAX
TA- 25BC,Vs-¿20V

TAMIN£TA<TAMAX. .
VS-±20V . '

TAM,2ff<TA<TAMAX - ^'^

TA-25''C,RL>2kIl "..-'..I. ;.:".:

Vs-i20V;y0-±15V ^ • ••*• ./

Vs« 11 5V, VQ -ílOV ' ;". .1-.' -'••'" '

"Í"AMIN<TA¿TA'MAX.. ¿.I-:-* ,*•"-.'-•

Vs-i2DV,'vo-il5V "t -Á- -..r -

VS-il5V, VQ-HDV '; '''.'."

RL>IO kn-" .", _ * ' .
RL>2tn -
VS T-15V ' ; > -

R^>10kn . '

RL>2 kíl ' . .

TA-25-C " " • -

TAMIN<TA_<TAWAX

ns<To^n^A-1w
RS <So î i, VCM - ji2v

" LM7<1A/LIJI7«1E-

MlfJ TYP MAX

0.8 "' 3.0

.. -/fl.O' .

•"-. .'.- . ' .

•'• •'": • .15 '
. - • - . : •• t '•

no r '• " :,

3.0' 30

70

' " D.5

30 BO

0.210

1.0 6.0

0.5

50 . • -

"32 / " '

10

.16 . '

15'"

10 . 25 35

10 «O

BO 95

UM7Ü

M1N TYP MAX

'. . 1J) . 5jD

-' ' ;;:'-/"
"- - '. -".. -T6D

--..-.: f.-^ , :>.-••"•

i •••--_ • • • • ' . -

20 . 200

. 85 500

BO 500

- 1.5

03 JZ.O -

..

=12 ±13-

50 \0 _ ^ "•

25 .- ' _ : '

/. -" r' -

212 ±1*

'llO ^13

25 .-

*

70 BO "

" "•' "

LM7ílC

MIN TYP MAX

. , - i . 2.0 _ G.O

'••: -.-.- ~^;:;;

-'V.v'-.<.,V-"r?-5:-
í, •*. •*-.

;;•'««'•,••._:
20 200

300 "

• - . ' "

BO 500

o.s-

03 • 2,0 ^

' " -" '

2.12 2.13 , '- •

"20 . 200 '."/•' .

'l5' - ^ .'-' '

"- ' •'. • " • - •

' '

¿12 al*

=.10 " í.13 .

25"

'

70 90 •

- " '

TS

mV

'niV

. "m V ':•'

. ,mV

UVAC

mV

nA
n'A

nA/"C

-nA -

1 wn" •„
MU ..

*

'v -
V

V/rnV" '

WmV

•V/mV

V/mV

V/mv"

.V
V

V

. V

tnA

tnA

- dB •

-Vd B

-o •

m

3-203 ;_
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TYPES SN54132, SNMLS132, SNS4S132,
SN74132, SN74LS132.SN74S132

QUADRUPLE 2-iNPUT POSITIVE-NAND SCHMITT TRIGGERS
REV1SED Dia

i • Operatíon from Very SJow Edges

" Improved Line-Receíving .Charac-
leristio

* Hlgh Noíse Immuníty

dejcnptíon

Each tamih functíons as a 2-ÍnpW NAND gate, bul
becwJw of the Schrmí action, ft has drfferent inp<n
threshoJd levéis for poshivg (Vy+) and fe* negativa 90-
V>g tV-r_] signáis.

Thoe cJrojhs are tempera!un>compensa!ed and can be

tñgffttred frwn the tknvest oí ¡npul ramps and stfll give
cfeac. jittw-fTea output signáis.

The SN54132, SNWL5132, arid SNWS132 are
ÍDT opera lion ovef the ful I nrt'lilary

ineeof -55pCto 125°C. TheSN7'1132,

SN74LS132, »od SN7-1S132 are charocienzed for
operslíon írtxn 0"C to 70°C.

bgíc diagram (each gate)

SN7Í132 IORNPACKAGE
5K74Í-S132. SN7«132 ... D. J Oñ H PAC<ACE

(TOPV1EW1

1AC i Uu

'?3¿A
1BC?
1YC3

2AC"
2aCs iop38
2YC6

GNDC?

SN54LS132. SN54S132 ... FU PACKAGE
SN71LS132.SN74S132...FKPACKAGE

(TOPV1EW)

1Y

NC

2A

NC

2B

s

] *
]5

]6

]7

le

\a

i — >
3

0
i — i
>-
oí

<

i — i
2

U
2
i — J
1

10 U
i — 1 1 — i
D U

z:

o
u tn
> -r

i — i i — i
2O 19

12 13
i — 1 1 — i

n n

\[

I7[

16[
15 [

»[

4A

NC

«Y

NC

3B

/

poiílivB logic

Y = AS
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TYPES SN54132, SN54LS132, SN54S132,
SN74132,SN74LS132,SN74S132
QUADRUPLE 2-INPUT POSITiVE-NAND SCHMITT TRIGGERS

schematía

'132C1RCUITS
vcc

-S132C1RCUITS

o
m
<
'o

'LS132C1RCUITS

vcc

Vcc

, obwlute máximum ratina» over operatíng frw-air temperature ranpe (unían otherwlte notad)

Supply volito*, Vcc (*** Not» 1) 7y

Input volt»ge: '132, 'SI32 61 V

'LSI32 . ....7V

Op«riting írn-eir tompariturt: SN54' •. — 65°C lo

SN74' . QeCin

StDr»s« ttmp*rnurt ring*. ...../ — 65°C lo

NOTE 1; Vola e— *ifu~ ,r. wltn r-c-ci lo n'iwofi yatinú nrmlrul.
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TYPESSN54LS132.SN74LS132
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND SCHMI7TTRIGGERS

recommend&d operatíng condttions

VQC* Supply voltvg*

'OH H^gh-Iet-nl cxjipui curren!

'Ot. Law-t««d ouipul cutrtnl

TA Op»folir>g ltet-.hr Ifmpernytt

EN54LS132

MIN NOM MAX

4.5 5 53

-0.4

6

-55 125

SN74LS122

MIN (JOM MAX

4.75 5 5.25

-0.*

B

0 7O

Ltt.»

V

".*.

-^
*C

electrical char&cteristía over recommended oparatíng free-aír temperatura range (unless otherwtM not»d)

'

rjiVr*

PARAMETER

VT*
*VT-
Hynere-wi

IVT, - VT_)

V|K

VOH

VOL

IT+
IT-
h
IIH •
IIL
ios *
ICCH
Jccu

TEST CDWDITIDNSl

VCC - 5 V

VCC - 5 V

Vcc- E V

VGC- MIN. it - - IB mA * . .
VCG • MIN. v( - 0.5 v, IOH - - °-A ™A

iDL'^fnA

lOL" B mA

V C C - B V , V| - v-p.
vcc- s v, vt - VT_
Vcc - MAX. Vj - 7 V

Vcc - MAX, V¡ - 2.7 V

VCC " WAX. VIL~ a-* V

V C C - W A X

VCG- WAX
VCC-MAX

SKSJLS132

WIN TYPl MAX

1.4 1.6 1.9

0.5 0^ 1

0.4 O.B

-U

2.5 3.4

0.25 O.fl

— 0.14

— 0.1 B

0.1

20

-0.4

-20 -100

5.9 11

E.2 Ifl

SK74LSia2

MIN TYPl .MAX

1.4 1.6 1.S

0 5 0 ^ 1

0.4 o.a

- 1.5
2.7 3.4

0.25 0.4

OJ5 Oi
-0.14

-0.18

0.1

20

-0.4

— 20 - 100

5.9 11

B.2 1*

UNÍI

V

V

V "

V

V

•«A

(•U-.

•j.

»-*

KA

mA

mA

~A

H

O
m

O
m

AII lypic-.! \rnlif*•> .r. .1 Vc c - ¡, V. TA - 25* C.

switchíng characieríitícs, V(

PARAMETER

'PLH

<PHL

FRDM

ÍINPUT)

Any

;c = 5 v, TA =
TO

(DUTPUTl

Y

"" '

25°C (tee figure 1)

TESTCONDITIDNS

R|_-2fcn, C L - 1 5 p F

"—

MIN TYP MAX

15 22

15 22

• TYPES SN54132, SN54LS132, SN54S132,
SN74132,SN74LS132,SN74S132
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND SCHMITT TRIGGERS

- - T
re

ourrUT
UNDEn

TEST -

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

EBT
INT" vcc

Í ^L

' -__'

INPUT 7^Vlr.f|U| \ ,, "

A U "H1 \lr.llD
(5«. Woír A] | _j I
H »: M , r— VHL , j_

4: ci-
1 . (S— Hov. B|

\1 OUTí-UT _ ^ Vor , >C"vVOM '

JT (5^ NotíCi ... ._,

U.!

n»

M

-

LOAD CtHCUIT VDLTAGE WAVEFORM3

NOTES: A, AJÍ *£
B. Ci loel

• INSCKM oí
íob* «no ;•()

SN54VSN74'

SWS4LS7SN74LS'

•S132

C.n.r.tor Ch .̂cî inki

Zoot

50

50

50

PRB

- 1 MHí

1 MHi

1 MHí

V

lOnt

15 ni

2.S ni

M

10 ni

6 ni

2.5 m

Rrf«nc. Voll»»«

vIrrílHI

1.7 V

1.6 V

1.B V

Vl rwilL

0.9 V

O.B V

U V

VQrW

1̂  V

1.3 V

1.5 V
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TYPESSNS4132,SK'74132
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND SCHMITT TRIGGERS

operatlng conditíons

Vcc Sijppiy volu-oe

If>H H^h-Ir-rl otflpiil curran!

Inl La-»-ít"rtl omíx/l curnmt

TA Openrt¡»if lT«-»ir lemp^murc

SN&Í132

MW KOW UAX

4.5 5 55

-Ofl

16

-55 12S

SK74132

«1W NO*4 MAX

4.75 5 SJS
-OS

16

Q 70

UMIT

V

mA

mA

lc

eí&ctrica! charecterirtics ovar r&comn>er>ded operatíng frae-aír temperatura range (unlea otherwise noted)

PARAWETER

vT-
vy_

Hyucí-ciJi

ivT4 - vT_i
VIK
VOH
VOL
"T-r

IT-
ii
"IH
IIL
lOSÍ

'CCH

ICCL

TEST COWDITIONST

V C C - 5 V

Vcc - S V

vcc-sv ' í

VCC~ MIN. l| - - 12 mA

Vcc- MIN'. V¡ -O.E V. IOH - ~.0£m^

VCC" MIH- V| - 2 V, IQU' 15"vA

Vcc - 6 v- vl - VT~
VGC-SV , v,-vT-

VCC- MAX. V, - 5 ^ V

VCC- MAX, V t - Z < V

VCG' WAX, VIL-D.Í v % ..«
vcc- w**
vcc- w^ •
Vcc" WAX

WIN TYPÍ MAX

1̂  1.7 ? '

0^ 0^ 1.1

0.4 OJB

-1-5

2.* 3.*

0^ O.4

-D.«

-0£6

T

*0

-0.8 -1-2

-IB — SS

15 3£

"26 -aO

UNIT

V

V

V

V

V

V

mA

inA

mA

nA

mA

mA

/nA

mA

1 ftr- condlthífii «Ko-oi M MIN or M AX. U— th* *»t>roprlrt* v,lut »*>•«] ff-d ur^d»r r«:DtnrT«tv3»<3 op-í»«líis Ejor^alTiona, ' "

i
;

^í*y

rwitching characterinícs, VQQ - 5 V, TA ™ 25CC {tee figure 1)

PAR AM ÉTER

IPLH

ÍPHL

FROM

IINPUT)

Anr

TD

- IDUTPUT]

Y

TEET CONDITIDfJE

Ri - *-DO fl, C i " 1 5 p F

MIN TYP MAX

15 22

15 22

UN1T

ni

ni

LU
0

LÜ
Q

TYPESSN54LS132.SN74LS132
QUADRUPLE 2-lNPUTPOSITlVE-NANDSCHMin TRIGGERS

TYPICAL CHARACTERISTICS OF 'LS132 CIRCUITS

THRESHOLD VOLTAGES AND HYSTERESIS
Ví

SUPPLY VOLTAGÉ
2.0 4

> 3
1

I2

1
\

> 1

0

OUTPUTVOLTAGE

' VI

INPUTVOLTAGE

. 1 l
V c c - 5 V

r i t-

Ji

T~

i '

J OJ OJ U Ut 1

V| - Infut VoJug. — V
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TYPESSN54LS132.SN74LS132
CUÁDRUPLE 2-iNPUT POSITIVE-NAND SCHMITT TRiGGERS

TYPICAL CHARACTERISTICS OF 'LSI32 CIRCUITS

POSmVE-GOING THRESHOLD VOLT AGE
vs

FREE-AIRTEMPERATURE

NEGATIVE-GOINGTHRESHOLD VDLTAGE
vi

FREE-AIRTEMPERATURE

I 1-EÍ

!i.«
£

ü1-65
o i-W

7 1X2

¿•1.61

i 1
Vcc-S V

^

0.90

< QJBS

- QJffi
o

T: XLB7
J
^ OJK

_? QlBS

O OS<

"Í O.E3

a CLE2
1

VCG-S

^"

I

^

,*••"
^^~

-^

^ -̂
^

^-

i

-75 -50 -2S 0 25 So 7S IDO 125 -75 -SO -ZS D 2S So 75 100 12S

TA-Fr— Ai TVmf-rtur» — °C TA-Ff— -AVTwnprt.rurt ~rC

BSO

BAO

> B30
E
1 E20

í B1D

= ICO
I

h. 79°

I 7BO

> 770

760

HYSTERESIS
V5 '

FREE-AIR TEWPERATURE

750
-75 -50-2S O 2S 50 75 100 125

DISTR18UTJON OF UNITS
FOR HYSTERESIS

720 7*0 760 7BO BOO B20 6*0 860 BSO

VT,-VT_-Hri i™~mV

b-lo- J.75 V .oc -t«í« 5.25 V ̂ r e (o- SI.'S* LS132 only.

D
E

V
IC

E
S
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TYPES SN54132, SN54LS132, SN54S132,
SN74132.SN74LS132.SN74S132

CUÁDRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND SCHMiTT TRIGGERS

TYPICAL APPLICATION DATA

1TTL SYSTEM

TTL SYSTEM IN'TERFACE
FOR SLOW 1WPUT WAVEFDRMS

IN'PUT /j

fULSESHAPER

0.1 Hi ID ID MH7

f
MULTIVIBRATDR

Dprn-colfecior
DUlpUl

I I

I L_J

'UT

1 1 \

PULSESTRETCHER
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TYPES SN5446A, '47A, '45, '49, SN54L46. JU7, SN54LS47, 'LS48,1S4S,
SN744SA, '47A, '48, SN74LS47,1S45] 1S49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENTDECODERS/DRIVERS

All Circuit Types Feature Lamp Iniemiry Modulation Capabílity

TYPE

SN5¿4SA

SN&W7A

SM5AA8

SfJ>«9

SN54LA6

SNE^Li?

SN&4LS47

S>JS<LS4B

SJJ54LS49

SN'7¿A6A

SW74/7A

SN7*-4B
SK'74 LS47

S*7íLS¿B

SN74L549

DRIVER DUTPUTS

ACTIVE

UEVEL

ÍOW

>OW

h,8h

h.gh

low

lo-

Ion-

hipd

h^h

lov

lOW

hich

low

hiph

hiyh '

O-JTPUT

COí^FIGURATION

O(3M-<^J'le^CJ-

o pro -co 1 Va o r

?-i.n poll-*jp

open-colteciar

open-collfcctor

O[>rn<í)llcciQr

opcn-colhrcjDr

2-Vn pull-op

op-n-colleciof

opcn-coltetnof

open-collecloi

2J:n pol!-up

opcn-collcciot

2-tri puii-op
op^n-collectot

SIHK

CURRE NT

40 mA

«OmA

6.¿ mA

lOmA

70 mA

20 mA

12 mA

2mA

5 mAi t

•fiOmA

«OmA •

6.-1 mA

2¿ mA

6 mA

8 mA

MAX

VOLTAGE

30 V

15 V

5.5 V

55 V

30 V

15 V

15 V

5.5 V

5.5 V

30 V

15 V

5.5 V

15 V

55 V

5.5 V

TYPICAL

PDWER

CMSSI PATIOS

220 mW

320 mW

265 mW

165mW

l60mW

150mW

35 mW

125 mW

-SOmW

320 mW

320 mW

265 mW

35 mW

12SmW

eOmW

PACK.AGES

J.W

J.W

J.w
w
J
J
J.W

J.W

J.w
J. N

J,N

J. N

J.N

J, N

J. N

logícsymbols

'49

151

Cl)

(41

BIN'7SEC
¡Til

1 . *2ÓQ

bTÓO

3 - cTO'Ü?

e TOO

j ,í5£

l 5oO

I t 70C-

(11'

MOi

!?I

leí
(61

1131

nzi

MI
RBO .̂  ». • r~*.

L- <^
HBIJ*1 ^

rí "'~cl.rt.
171

D 1 1 1

c 1 2 1

D 1 6 '

BIN/7-SEC
IT1J

A >1

CT-^1

v?o •
b

2

4 • >

B <

I

<

K>.

ío.
M

rt).3

WJ

»^
«>>

KI7

A
A

A

A

i-s
1A

( 31

1 71

( 1)

I 01

e)
( SI

i «l
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TYPES SN5446A, '47A, '48, '49. SNS4L46,147, SN54LS47,1S48,1S49,
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47,1S48, JLS49

BCD-TO-SEVEN-SEGMENTDECODERS/DR1VERS

óescrlption
The "•SEA, *L45, '47A. 'L47. and "LS47 leamre acttve-low ouipim desígrwd (or dríving common-anode VLEDs oí
Íncandttc*m indicaiors directly, and The '48. '49, "LS4B, "LS43 íeaiure aaive-íiigh ouipuu íor díi>'¡ng lamp bulfers or
common-caihode VLEDs. All oí The circuís excepl '49 and "LS49 have íull ripple-blankíng ¡np-Ji/ouiDiii conirols and a
iamp icsi ¡nput. The '49 and '-LS49 circuin incorpórale a direcl blanking inpui. Segmeni kienníicaiion and resulianí
diiplays are shown bdow. Display patiernt íor BCD inpul counti abo ve 9 are unique rymbols to ¿urnemícaie ¡nput
condilions.

The '46A, *47A. '48, 'L46, 'L47, *LS¿7. and 'LS4B ciicuits incorporare auiomatic íeading and/or iralling-tdoe
zero-blanking conlrol (RBI and RBO). Lamp ien (LTJ oí ihfcts types mey be períormed ai any lime when Ihc BI/RBO
nc-de tí ai a hiph level. All lypes (including the "49 and "LS43J coniain an overriding blanking inpul (BU whichcan be
useo lo control the lamp imensiry by pulsing or lo inhibii the ouipuu. Inpuls and ouiputs are enlirely compalíble lor
use wiih TTL iogic ouiputs.

The SN'542í6/SN7'í246 ihrough '2^9 and ihe 5N5¿LS247.'SN7';LS247 ihrough 'LS2í9 compcst The £ and
The 5 w'ih tails' and have been designed lo ofíet The óesigner a choice beiwe«n rwo indicaior íonis. The
SK'í>4249/SN74249 and SN54LS249/SN74LS249 are 16-pin veisioni oí ihe K-pir.SNS449 ar>d 'LS49. Included in ihe
'2¿9 circuil and 'LS2í9 circuits are ihe full íuntnianal capabílily lor lamp Ten and npple blanking. which is
nDl evailable in the '49 or 'LS49 circuit.

SEGM.ENT
IDENTIFICATION

2 3 ^ 5 6 7 6 9 10 11 1 2 1 3

-NUMERICAL DESIGNATIONS AJJD RESULTAKT DISPLAYS

A. 'C7A.'L*6, "LC?. 'L£í? PUNCTIONTABLE

DECIMAL

OR

FU^CTION

O

1

?

3

t

5

e .
7

8

9

10

11
17

13

U

Ib

Bl

UBI
n

LT-

H

H

,H

H

- H

"H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

X

H

1 •

RBI

H-

X

X

X

X

X

X

X

y.
y.

X

X

X

y.

X

X

X

L

X

IUPUTS

D C B A

U L L L

L L . L H .

t. U H L

U L H H

L H L L

L H • L H

Lf H H • L

L H H H

H L L L

H L L H

H U H L

H L H H

H H L L

H H L H

H H H L

H H H H

X X X X

L U L L

X X X X

BI/RBO1

H

H

H

H .

H . '

H

• H

H

.H

H

H

H

H

H

H

H

L

L

H

OUTPl/TS ^

,

OH

OFF

ON

oí;
OFF

OK

OFF

ON

ON-

ON

O f F

on
OFF

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

ON

b

ON

ON

O U

ON

ON

OFF

OFF

ON

ON

Oí.'

OFF

OFF

Or.'

OFF

OFF

OFF

OFT

OFF

ON

e

ON

ON

OFF

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

OFF

ON

OFF

OFF

OFF

OF-F

OFF

OFF

ON

d

ON

OFF

ON

ON

OFF

ON

ON

OFF

ON

OFF

ON

ON

OFF

ON

ON

OFF

OFF

OFF

ON

. -

ON

OFF

ON

OFF

OFF

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

OFF

OFF

ON

OFF

OFF

OFF

ON

-1

ON

OFF

OFF

OFF

ON

ON

ON

OFF

ON

ON

OFF

OFF

ON

ON

ON

OFF

OFF

OFF

ON

C

DFF

OFF

ON

ON

ON

ON

ON

OFF

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

OFF

OFF

OFF

ON

NOTE

-

7

2

4

i"»i, x - É
IBÍ) m

i ( f t B I )

iog irxiiii l"R~BÍ) -olí Inouii A.

O[r bl-^t mp CMJIDUI IR BOJ pe—)

g inpul/iioDlr bUnt,tti9 ouioul

. ii«:im.l i
ví (Bl). »l

B. C. -
ID * lo

IBI/R

*>(S D »
- l^^rl
O1 n

.v O thiouíh 15 •"•

>l«-a ir ifw J-mp ir-ii
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TYPES SN5445A, '47A, '48, SN54L46,147, SNS4LS47, 'LS48,
SN7446A, '47A, '4B, SN74LS47, 'LS4B,

BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

INPUT (7)

INPUT 12)
C

IfJPUT (6)
D

BI/RBO
BLANKING

INPUT OH
RIPPLE-BLANKING

OUTPUT

LT
LA MP -TEST

INPUT

- RIPPLE-BLANKING
INPUT

INPUT 17)

INPUT 111

Bl/RBO
BLANKING
INPUT OR

RIPPLE-BLANKING
OUTFUT

LT
LAWp-TEST 13)

UJPUT
RBI

RIPPLE-BLANKING ls'
INPUT

(131 OUTPUT

(9) OUTPUT

1151 OUTPUT

(1*1 OUTPUT

UJ
O

>
TU

Q
_i
f-
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TYPES SN54LS47,1S4S, 1S49, SN74LS47, 'LS4S, 'LS49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENTDECODERS/DRIVERS-

schematics of Inputs and outputs

•LS47,'LSxa,'LS4B

ÜT

EQUIVALEN! OF EACH INPUT
EXCEPT Bl/ffIÜ

Bl CLS*S|:

A, B, C, .na Di , - 25 til NOM

EQUIVALEN'T OF BI/RBO

rh '

H
H

m
<
O
m
CT)

TYPICAL OF OUTPUTS
«THRUg

TYPICAL DF OUTPUTS
•THHUg

TYPICAL OF OUTPUTS
.THRUg
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TYPES SN5446A, SN5447A, SN7446A, SN7447A
BCD-TO-SEVEN-SEGMENTDECODERS/DRIVERS

máximum ratíngí over operatíng free-air temperature range {unless otherwise noted)

h»9e, Vcc <*« Note 1) ..... . .................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 V

. ...................... 5.5 V
IrxtMrd into any ouiput in the ofl note .......... . . ............. 1 mA

r lemperaTureranoe: SN5446A, SN54-37A ........... '. - , . -55°Clol25°C

SN7446A.SN7447A . . . . . . . ......... - . 0°C lo 70°C

uie range . . , ' ....................... . . — 65°C lo 1SO°C

operatíng conditions

t-^^^^.Vcc

01 .„,. «x,̂  voll^gt. VoloiH

O-»*.» c«Jtí>j| currrni. lolon'l

~-T-l 1 C^BXM wrrsnl, IOH

L i--. 1-,-J oJtjxji cunent. Ini

e Ihru g

a Ihru o

Bl/fTBO

Bl/RÍO

Cv~r»~, |n*.,i, .cfflp^wrc.TA

ENSEBA

M1N' HOM MAX

«.5 5 5.5

30

40

-2OO

8

-55 125

S*5*Í7A

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

15

40

-200

B

-55 125

£N7"EA

MIN NDM MAX

4.75 5 5.25

30

40

-2OO

B

0 70

SN7M7A

MiN NOM MAX

«.75 5 5.25

15

40

-2OO

B

0 70

UWIT

V

V

mA

MA

mA

•c

•Wtric*! characteristics over recommended operating free-air-temperanjrB rsnge (unleis otherwise noted)

PARAMETER

^)«( H-^iJevel inpol volluge

V,L Lor-Ifvri ii>twi v 011*95

VIC Inwld.mpvoU^ '

V^n H>7h>lrvrl DUtoifl vollngí

Vo,. .̂ ,̂OUB,̂ o,̂

*Oio1l] Olí-iuttp outpui currtnl

VOIo.|On.,U,,«Wvo,Utie-

l| Inool cufrenl «1 mBiimum Iriput vo)l»ff«

I|H Hrgh.level Inpul current • '

I(L Lov^rvd mput current

'OS Short-circuti ouipul curreni

Bl/fiTD

TORSO

i ihru y

t Ihru s

Any IPÍIUI

ei.ceol BÍ/RBO

Any inpul

e-.crpl Bl/ñ~BO

Any inoul

c-ccpt Bl/ff&<5

&l/fTBD
Bl/ffffO

IQC Stípply currcni

TEST COtVOlTIONSl

VCG " MIH, 1 1 • — 12 mA

VQC - MIN. V[H - 2 V.

V IL~D,BV, IQH* — ?M >JA
Vcc- MIN, V[H- 2 V,

VjL - O.B V, loi_- B mA

vcc- MAX. v , H -2v ,
V| L -0 .8V. V 0 ( o i n -MAX

VÍL-'oTv. ^Hñl-OmA

Vcc- MAX. V! - 5.5 V

VGC ' MAX. Vj - 2.4 v

VCG " MAX. V| - 0 * V

Vcc- MAX

Vnc ' MAX. SN54'
S«Noi*2 5N7*'

MIN TYP¡ MAX

2

O.'S

-1.5

2.4 3.7

0^7 0.4

250

0.3 0.4

1

40

-1.6

-*

-4

&4 B5

&4 103

UN1T

V

V

V

V

V

,A

V

mA

«A

mA

mA

mA

co
LU
U

>
LU
Q

F 0' enidlllo
XH |TP^.I v.

OTE 2- lfjc

.1 MIN oí MAX. u»- Ih» .ppropr
«1 Vcc - & V . T A - 35* C.

r»tl —un .11 ouUiuH opr" «no >H "noult H 4.5 V

lu. «jM:ll-«1 ur%d op»i • llr>B corvjltlon

rwttchíng characteristics, ~ S V, TA = 25"C

PARAMETER

t{j(| Tutn-oll IIIT>Í trrxn A inpol

'on Turn-on Umt (rom A inpui

lod Türn-oll lime from RBI inpul

t^^, Turn-on lime ÍICKH RBI inpul

TEST CDtJDITIONS

Srr Note 3

MIN TVP MAX

100

1OO

100

IDO

UN1T

m

ni

i Sccttri lo- k>-fl cnrvrlt «1-3 -Mlppr — > í ID IptH '"<> 'o
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IYPESSN$4LS47,SN74L$47 *
BCD-TO-SEVEN-SEGMENTDECODERS/DRiyERS

máximum ratings over Dperating free-aír temperatura range (unlesi otherwise noted)
ü, VCG («e Nole 1) 7 V

t-o.it vo/u-ge 7V

+*»\, txjtoui current Uw C 1 ms. duty cycle < 10%) 200 mA

Cu"*nl lotced ínto any outpul ín the ofl itate 1 mA

Or^itir^free-air tempersture rang-: SN54LS47 -55*0 lo 125°C

SN74L547 0°Cto70DC

Slo-->7: lemperature range —65°C to 150°C

I Vp4t»v -,li», ,f, w|rt, ,„,„., Io n»,wort, «round t*rmln«t.

operatíng conditíons
'

*-WT votuo;, VCC

¿~ «>»* «wiixJt volu .̂, VQ(O,[|

^—«i. twipui curnsnl. Iplonj

'̂ *'¡— < oaiDOt curient, IQ^

l*~ '— ̂  o-JUwl curfcnl. lol

tw— rt-^ Ir-̂ .ir temperntun, TA

• thni o

* Thiu o

BÍ/HBO

H/RED

SNWLS47

M1N NOM MAX

4.5 S 5.5

15

12

-50

1.5

-55 125

SN74LSX7

MIN NOW MAX

4.75 5 B.25

15

74

-50

3.7

D 70

UNIT

V

V

mA

fA

mA

'C

•••ctrical characteristics over recommended operating free-aír temperature range (unless othenvise noted)

PARAMETER

viH M-TH-lrvrl ¡npol vollage

"it Uon-írví! inpul vriliwj;

*«; (rvpuiclBmpvoIi^

*OH H^W.,0ulpUt̂

*Ol Lov^-lrrl oulpul volls^t

!o<.̂ l| OM-iUte tHJtpoi currenl

&1/RBO

nmB

• thru Q

B ihru g

S Input curr-nt Bl ms^lrnum inpul vollagí

I|M Hiph-level inpul currenl

'iL Low-ipvel Inpol curien!

Shon -circuí i
•os

(XJtpul currtnl

Any input

CÍ.CCPI §1/RBO

si/ftbo

Bimeo

ICC Supply currrní

TESTCOND1TIONS1

Vcc- M1N, Ij 18 mA

VCG" MiN, V|H~ 2 v-

V ( H -2V .
IQL • 1.6 mA

IQL ~ 3.2 mA

VGC" MAX. VIH • 7 v.

Vcc- MIN,

V m -2V.

VIL- V|Ln»«

'olonl ™ 1^ mî

"Olor») ' ?* ^A

Vcc- MAX, V j - 7 V

VCC 'MAX, V [ - 2 . 7 V

Vcc- MAX. V| - 0.4 V

VCG • MAX

VCG " MAX, Sre Note 2

EN54LS47

M1N TYPl MAX

2

0.7

-1.5

2.4 4.2

0.25 0.4

250

0.75 . 0.4

0.1

70

-O.4

-1.2

-0.3 -7

7 13

SN74LS47

MIN TYPÍ MAX

2

0.8

-1.5

2.4 4.2

0.25' 0.4

0.35 0.5

750

0.75 0.4

0.35 0.5

0.1

2O

-0.4

-1J?

-OJ -2

7 13

UNIT

V

V

V

V

V

,A

V

mA

WA

mA

mA

mA

> »i MIN o- MAX. UM th.

•»-vCC ' s V . TA ' 75*C
.11 Inpuu .1 í.5 V.

«vntching charactEristící, = 5 V, = 25° C
PARAMETER

'•otl Tutn-oll Irmt Ifom A inpol

i^n Tum-on dnx Itom A inpüt

'olí Turn-oH Irme Iftvn R81 inpul

Ifm Turn-on linn Irom RBI inpul

TESTCONDITIONS

CL - ispf, RL - ceso.
5eeHote3

MIN TYP MAX

1CX)

IDO

IDO

100

UNIT

ni

m
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CARACTERÍSTICAS DEL MICROPROCESADOR 8748

El componente más representativo de la familia MCS-48 es el

microcontrolador 8748 cuyas características principales son:

CPU de 8 bits

Memoria interna: 1 KB de EPROM

64 bytes -de RAM

Tiempos de ciclo de 1.36 useg (cristal de 11 MHZ) hasta 3.75 useg

[cristal de 4 MHZ) .

Oscilador y circuito de reloj incorporado.

27 líneas de entrada/salida programables.

Un contador/temporizador de 8 bits.

96 instrucciones de 1 o 2 ciclos de las cuales el 70% son de un

solo byte.

Aritmética binaria y BCD.

8 niveles de stack..

Fuente única de alimentación de 5 V

Encapsulado tipo DIP de 40 pines.

Dos grupos de registros de trabajo.

Posibilidad de ejecución de programa paso a paso.

D . I . - ARQUITECTURA:

A continuación se presenta un diagrama de bloques (figura -
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D-1) que componen el microcontrolador 8748 y algunas de las fun -

ciones que puede desarrollar.

FIGURA D.l
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MICROCONTROLADOR 8748

D.I.I.- SECCIÓN ARITMÉTICA:

Esta sección contiene las funciones básicas de Tnariipulación

de datos y se puede dividir en las siguientes partes:



- 210 -

Unidad aritmética y lógica ALU

Acumulador

Bandera de carry

Decodificador de instrucciones

D.1 .2.- MEMORIA DE PROGRAMA:

La memoria de programa interno consta de 1024 palabras de 8

bits direccionadas por el contador de programa. En el microcontrolador

8748 esta memoria es de tipo EPROM: programáble y borrable por el usua-

rio. Existen en la memoria de programa tres localidades con especial

importancia.

LOCALIDAD OOH: En esta localidad está la primera instrucción que eje-

cuta el procesador luego de realizarse un RESET.

'LOCALIDAD 03H: Cuando se activa la línea de interrupción externa (si

la interrupción está habilitada), el procesador salta

a esta localidad.

LOCALIDAD 07H: Un interrupción provocada por el Timer/Counter, si es-

tá habilitado, causa un salto a esta localidad.

D.1 .3;- MEMORIA DE DATOS:

La memoria de datos interna está organizada en 64 palabras de
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bits. Cada una de las 64 localidades de memoria se direccionan indi -

rectamente a través de los registros RO y R1 .(banco 0) o RO1 y Rl ' (ban

co 1).

En la figura D-2 se presentan los mapas de memoria del micro

procesador 8748.

FIGURA D.2
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D.1.4.- 'ENTRADA/SALIDA:

El 8748 tiene 27 líneas que pueden ser utilizadas como entra

das o salidas de datos. Estas líneas se agrupan en 3 puertos de 8

bits cada uno: P13 P2 y BUS; adicionalmente se tiene 3 entradas que

en función a su estado lógico se utilizan para alterar la secuencia de

un programa.

Los puertos P1 y P2 tienen idénticas características., y se d_e_

nominan QUASIBIDIRECCIONALES debido a que el circuito de salida tiene

./ una estructura especial que permite que cada línea pueda servir como en

trada y salida con almacenamiento temporal de datos. El BUS de datos

[puerto 0) es también un registro de 8 bits bidireccional, con entradas

y salidas de habilitación comunes. Si la característica de bidireccio-

/
nalidad no es necesaria, el bus de datos puede comportarse como un re_

.
gistro con salidas con almacenamiento temporal estático o entradas sin

almacenamiento.

D.1.5.- CONTADOR DE PROGRAMA Y STACK:

El contador de -programa es un registro independiente de 12

bits, (figura D.3),. mientras que el STACK se implementa por medio de

registros en la memoria de datos. Únicamente se utilizan 10 bits del

contador de programa para direccionar las 1024 palabras de la memoria
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de programa interna, mientras que los 2 bits más -significativos se uti_

lizan cuando se debe trabajar con memoria de programa externa. El con_

tador de programa se inicializa en cero cuando se activa la línea de -

RESET.

FIGURA D.3

Al 1 ATO A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

Cuenta : O O OH - 3 FFH

CONTADOR DE PROGRAMA

Una interrupción o salto a subrutina hace que el contenido

del contador de programa sea almacenado en uno de los 8 registros del

STACK (Figura D.4) . El par., viene determinado por un puntero del STACK

de 3 bits que forma parte de la palabra de estado .PSW. Las posiciones

de 8 a 23 de la memoria de datos RAM son utilizados como los registros

del STACK y para almacenar el contador de programa y 4 bits de la PSW.

D. 1.6. - 'PALABRA DE ESTADO DE PROGRAMA (PSW):

Existen una serie de multivibradores biestables organizados

en una plabra de 8 bits_, los cuales pueden cargarse desde o hacia el

acumulador y se encargan de informar el estado de ciertos parámetros

de un programa.' El contenido de este registro se muestra en la figu-

ra D.5 y constituye la llamada palabra de estado de programa [PSW] .
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FIGURA D.4
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CY : Carry

AC : Carry auxiliar

FO : Bandera O

BS : Selección de banco de registros

D.I.7.- INTERRUPCIONES:

Se tienen dos tipos de .interrupciones: una externa que se

activa al aplicar un "OL" en el terminal de entrada INT y otra que es

producida por "el Tijner/Counter cuando este sobrepasa su capacidad de

conteo.

Para su ejecución es necesario habilitar- las interrupciones

por software.

D. 1. 8. - TEMPORIZADOR/CONTADOR:

El 8748 .contiene un contador que -ayuda al usuario en el córn

puto de sucesos externos y la generación de tiempos de retardo exactos

sin recargar al procesador con la realización de estas funciones. En

ambos modos de funcionamiento el contador se comporta de igual forma,

la única diferencia consiste en la fuente de entrada al contador.

El contador binario de 8 bits puede ser cargado y leído me-
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diante dos instrucciones - MOV que transfieren el contenido del acumula

dor al contador-y viceversa.. . El contador se inicializa.con la ins

trucción IvDVT, A; se puede parar.mediante- la puesta a cero general o

la instrucción STOP TCNT, manteniéndose parado mientras no es puesto

en marcha como temporizador mediante la instrucción START T, o como -

contador de sucesos mediante la instrucción START CNT. Una vez pues-

to en marcha., el contador irá incrementando su valor hasta el máximo

cómputo (FF) -. Setea la bandera TF'-y produce .una.llamada de interrup-

ción (si está habilitada) .

D.I.9.- SET DE INSTRUCCIONES:

Las instrucciones del microprocesador 8748 permiten reali -

zar los siguientes tipos de operaciones:

Control:

De interrupciones, selección de bancos de trabajo y, salida de re

loj interno.

Manej o de Datos:

Hacia y desde el acumulador, registros y memoria.

Timer/Counter:

Permiten el manejo del registro de 8 bits y posibilitan usarlo

como contador o temporizador.

Acumulador:

Operaciones aritméticas, lógicas 3 rotaciones 3 relaciones con' los

registros y memoria.
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Saltos:

Incondicionales a través de toda la memoria y condicionales/.-demtro

de la página en cuestión^ supeditados tanto a condiciones internas

como externas mediante T03 TI, INT.

Entrada/Salida:

Manejo de los puertos y operaciones lógicas con éstos.

Los restantes tipos de operaciones se'relacionan con:

- Registros

- Subrutinas

- Banderas

- Operaciones Varias

Para mayor imformación sobre .las instrucciones y especificâ

ciones eléctricas del microprocesador 8748., referirse a las siguientes

páginas.



8748H/8035H/8749H/8039H
HMOS-E SINGLE-COMPONENT 8-BIT MICROCOMPUTER

Performance HMOS-E .
Inlerval Tlmer/Event Couníer
TYYO Single Level Iníerrupts
Single 5-Volt Supply
Over 96 Instructions;
90% Single Byte •

• Compatible wlth BOBO/8085
Perlpherals ' -

» Easlly Expandable Memory and I/O

• Up to 1.35 /iSec Instructlon Cycle
All Instrucílons 1 or 2 cycles

The Inlel 8749H/8Q39H/874SH/B035H are iolally self-sufíicient, 8-bit parallel computers fabricaled on single
silicon chips using.íntel's advanced N-channel silicon gale HMOS-E process.

The íamily coníains 27 l/O Unes, an B-bit-.fimer/counler, on-chip RAM and on-board oscillator/clock circuits. For
syslems Iba! require extra capability, the íamily can be expanded using MCS^'-BO/MCS^-SS peripherais.
These microcomputers are designad lo be efíicienl conlroliers as well as ariíhmetic processors. They have
extensiva bit handling capabiíiíy as we!l as íaciliües for both bínary and BCD arilhmetic. Efíiciení use oí program
rnemory results írom an instrucíion sel consisíing moslly oí single byte inslructions and no inslrucíions'over 2
byies in length. - ° *

Devlce

B039H

' 8035H. '

B749H

- 874BH

Internal Memory

nona

• none

-2K x-6 EPROM

iKxBEPROM

128x8 RAM

64 x 8 RAM

128X B RAM

. - 64 x 8 RAM

* * • - ; •

'_ CLOCK

l

a BIT
CPU •

1-
I

PROGHAM ' DATA ' XTAL -|

'._' " T f " ' . -^Y... RESET —

• " '-- ' SINGLE
-- STEP ~~

<. . " " " MFU

. • ' • . i TEST-]
- ~ ; • L' — •-

B BIT TIMER . , . , ...... -„„ : ;•
" - EVENT- " . i\, -• ." "" - .
-COUHTER ' ES f1 /^-N

i. ;. .-. ; . '• ' J ' i •

'— . Figure 1."'" '
Block Dlagram " , Le

B035H

B039H

'Af\?°RT ^J°rR B / , XTAL 1 L
^^ . - XTAL 2 C
A_. RESET L

EAC

P5ENC

I — WRITE VLEC
' DBDT

PROGRAM DBir

ADDRESS - n_3^
LATCH ""4^
ENABLE ' DB5L

. PORT- ' DB5^
EXPANDER DB7hl
STHOBE vSSl-

1 ^"^ 60
2 . '._ . 39
3 ' 3B

J B7WH l7
1 B035H 11
7 B749H j¿
B M39H 33
9 ' 32
10 ' -31
11 , 30
12 ' ' 29
13 2B
14 f 27

16 " * " '25
17 ' 2X
16 ^ 23
19 22
20 21

DVcc
3Ti ;

3P26

DP24 ;
bpi? -
DP16
3_P15

bpi3

DPH

3VDD
DPHOG

DP22
ZÍP21
3P20

Figure 2. Figure 3. '
glc Symbol t . . Pin Conligurallon
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inte! . 874BH/B035H/S749H/8039H

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS'

AmbientTemperature Under Bias ... 0DClo70°C
StorageTemperature -65° C lo-¡-150o C
Vollage On Any Pin WMh Respecí

to Ground '..,..'. -0.5V to +7V

'NOTIC&SiressesabQve ihose Usted undBr"Abso
lute Máximum Raíings"may cause permanentdam-
age to ¡he device. This is a slress rattng only and
[unctíonal operatíon o! device ai Ihese oranyoiher
conditions above those indicaíedin íhe opera í/ona/

Power Dissipation '1.0 Watt sectíons oi íhis speciücation is noí ímplied.

D.C. CHARACTERtSTICS; (TA - 0° C lo 70° C; Vcc = VDD = 5V ± 10%; VSs - OV)

Symbol

VIL

VIM

VIH

VIHI

VOL

VOLT

VOL2

VOL3

VOH

VOH1

VOH2

Parameler

Inpul Low Vollage (Aíl
Excepl RESET, XI, X2)

In pul Low Vollage
{ RESET, X.1 , X2)

Input Hígh Vollage
(All Excepl XTAL1,
XTAL2. RESET)

Input HJgh Vollage
(XI, X2, RESET)

Oulput Low Vollage
(BUS)

Oulput Low Voltaqe
(RD. WR, PSEN, ALE) '

Oulpul Low Voltage
(PROG)

Oulput Low Vollage
(All Other O'ulputs)

Output High Volíage ,
(BUS)

Output Hioh Voltage •
(RD, WR, PSEN, ALE)

Oulpul High Voltage .
(.All Other Outpuís)

- Llmlts

Min

-.5

-.5

2.0

3.8

2.4

2.4

2.4

Typ

•

-

Max

,B

,6

VCG

VGC

.45

.45

.45

.45

Unlt

V

V

V

V

V

V*

V

V

V

V

V

Tesl Condltlons

.

|QL= 2.0 mA

|QL= T-8 mA

IOL = i.o mA

|QL = I.BmA

1OH=-400^A

IOH = *-IOO^A

IOH--40//A

V
Device

All "••

AII ;".'.'

All

All

AII -.

' AI I ' - '

AII

All

AII

All

AII

D.C. CHARACTERISTICS: (TA = 0° C to 70°C; VCc = VDD = 5V ± 10%; VSs - OV) (Conlinued)

Symbol

y
ILH

ILIS

ILO

IDD +
ice

Parameter

Leákage Currenl
(T1.1ÑT)

Inpul Leákage Curren!
(P10-P17, P20-P27,
EA, 5S) ;,_,•

Inpul Leákage Currenl
RESET

Leakage Current
(BUS, TO) (High
Impedance Slate)

Total Supply Currenl'

Llmlts

Mln

•\0

Typ

•

80

95

80

95

Max

±10

-500

-300

•£10

100

110

100

110

Unlt

jiA

MA

^A

MA

mA

mA

mA

mA

Test Condlllons

VSS^VIN^VCC

VSS-í-.45<V|N<Vcc

VSS^VIN'^3.8V

VSS^VIN^VCC'

-

-

Device

All

•All

All

All

8035H

8039H

874BH

874 9 H

"ICC "*• 'DO 's measured wíth all outpuls dísconnected; SS, RESET, and I NT equal lo VQQ; EA equal lo
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874BH/8035H/8749H/B039H

A.C. CHARACTERISTICS: (TA = 0°C to 70°C; VCC = ' VSS -

¡i tí
,. Tí

Symbol

1

»LL

*AL •
tLA

1CC1

ÍCC2

IDW
!WD

IDR
IRD1

'RD2

1AW

IADI

IAD2

1AFC1

*AFC2

'LAFC1

ILAFC2

1CA1

1CA2

*CP

1PC

*PR

tpF

IDP
1PD
Ipp

tPL

ILP
IPV
!OPRR

ICY

Parameler

Clock Period

ALE Pulse Width

Addr Seluplo ALE

Addr Hold (rom ALE '

Conlrol Pulse Width (RD. WR")

Control Pulse V/idlh (PSENJ

Dala Setup before WR

Data Hold alíerWR

Data Hold (RD. PSEN)

PTÜMo Dala ¡n

PSEÑ lo Datain - .

Addr Setup to WR

Addr Setup to Data (RD)

Addr Setup to Dala (PSEN)

• AddrFloal to RD, WR

AddrFIoal lo PSEN

ALE to Control (RD, WR)

ALE to Control (P~S~EÑ)

Conlrol lo ALE (RD. WR. PROG)

Control to ALE (PSEN)

Port Conlrol Setup lo PROG

Port Control Hold to PROG

PROG to P2 Inpul Valid

Inpul Dala Hold Irom PROG

Output Data Setup

Outpul Dala Hold

PROG Pulse Widlh

Pon 2 I/O Setup to ALE

Porí2 I/O Hold lo ALE

Porl Outpul (rom ALE

TO Rep Rate

Cycle Time

((0
{Nole 3)

1/xlal íreq

3.51-170

21-110

MO • •

7.51-200

6Í-200

B.51-200

t-50

1.51-30

61-170

4.51-170

51-150

10.5Í-220

7.51-200

• 2t-40

.51-40

31-75

1.5Í-75 .

t-65 .

41-70

1.51-80

41-260

8.51-120

1.5t

61-290

1.51-90

10.51-250

41-200

.51-30

4.51+100

31

151

11 MHz .

Mln

90.9

150

70

50

480

350

390

40

0

300

140

10

200

60

25

290

.50

100

0

250

1 40

700

160

15

•

270

1.36

Max

1000

•
no
375

240

730

460

650

140 '

510

15.0

Unlt

ns .

ns

. ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

pS

Condllloru
(Note-1)

(NoteS)

*

(Mole 2)

' •

(Note 2)

(Note 2)

*

-

• _

1. Control Outputs CL = 80pF
BUS Outpuis CU = TSOpF

2. BUSHigh Impedance
Load 20pF

3. 1(1) assumes 50% duty cycle on Xl, X2. Max
clock period ís lor a 1 MHz crystal inpul.

I
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inte!" 874-8 H/B035H/8749H/B039H.

A C TIMING SPECIFICATION FOR PROGRAMMING 8748H/8749H'ONLY:
(TA = 25°C ± 5°C; VCC = 5V±5%; V D = 21 ± .5V)

Symbol

IAW
IV/A
»DW

IWD
tPH

IVDDW
IVDDH
lpW

ITW
Uvr
Í'DO
tww
tr.t f
ICY
IRÉ

Parameler

Address Setup Time lo HHSHTl

Address Hold Time Afler RESETt

Data in Setup Time lo PROGl '

Data in Hold Time After PROGl

RESET Hold Time lo Verily

VDD Hold Time Belore PROGl

VDD Hold Time After PROGl

Program Pulse Width

Test 0 Setup Time íor Program Mode

Test 0 Hold Time Afler Progism Mode

Test 0 lo Data Out Delay

RTSTTT Pulse Width lo Latch Address

VDD and PROG Rise and Fall Times

CPU Operatíon Cycle Time •

RESET SelupTime before EAl

MIn

4!cY-

4lQY

41CY

4lQY

Alc\

0

50

4tcY

41CY

4fCY

0.5

3.75

41CY

Max

1.0

1.0

60

4tcY

•

100

5

Unlt

ms

ms

ms

•

US

¡15

Teil Condllloni

NOTE: II Tesl O ¡s high.'irjo can be triggered by-RESETlí

D.C, TIMING SPECIFICATION FOR PROGRAMMING 874BH/8749H ONLY:
(TA = 25° C ± 5° C; VCc = ̂  ± 5%; VD'D = 21 ± .5V)

Symbol _

VDDH

VDDL

VPH

VPL •

V.EAH •

IDD .
'PROG
"EA —

Parameter

VDD Pfogram Vollage High Level

VDD Vollage Low Level -"•*"••-

PROG Program Voltage High Level

PROG Voltage Low Level

EA Program or Verify Voltage High Level

VDQ High Vollage Supply Current • • '

PROG High Vollage Supply Current

EA High Voltage Supply Current ~ "

MIn

20.5

4.75

17.5

4.0

17.5

-

-' ' •

Max

21.5

5.25

18.5

VCG
18.5

20.0

1.0

' 1.0

Unlt

V

V

V

V

V •

mA

mA

mA

Tesl Condlílons

- -
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8748H/8035H/8749H/8039H PKEUIB89MAI3V

Y/AVEFORMS ' '

[ ¡LL~— |lLAFC2 U

I ,
lAFC2~ p

PSEÑ

— -ILAi —
• — ¡IAL —

BUSFLOATING^ ' ,)\O

— ^-jlLAFC

1 ALE ' 1 1

— 1CC2 — I . — *CA2. _

1 1 UFC1 1
— |tDH¡ . |

ATiHcY YFLOATIHGY BUSFLOATINGY V

i [ r
¡— ICCl— | 'CAÍ [

\~ — 1 H"lDft
IFLOATING '

YDATAY FLOATIHG
ADDRESS Lj.lRD2~ I INSTRUCT1ON " lADDRESS f- j IRQI

U IAD2 1 ^ 'IAD1 ^

Inslructíon Felch From Program Memory Read From Exlernal Data Memory
-|'LAFC1 Ur

ALE ! | 1

..[

WR

ADDRESS

SUS FLOATINcY Y
( \A

IAW 1
Wrlle To Extern

| |
— ICCl -jlCAl(- ; ,y

' ' \y7.f1-

IDW |— -^ — 1- IWD
v MATA V c, nATiwr ' A-C" 'es""9 ¡npuls are dX DATA Y FLOATING " "7
A A n £s.\f (pf H lorji^ 0, Ot

r'NG madeat2.0V lora logic

al Data Memory Inpul And Ou

ITESTPOIHTS^)/

iven at 2.4V (or a logic "1" and
Ipul íiming measurements are
"1" and O.BV [or a logic "0."

pul For A.C. Testi

PORT1/PORT2TIM1NG - . i i t ' >¿
1STCYCLE

-• — Hp . ^
P20-23 \/
OUTPUT • f\7 f

ILP — [-

PDRT I '

OUTPUT Y . ' " F

EXPANDER
PORT

1 ' i 2HD i' ' i
^- tpb -| CYCLE \- — IPV- • • ••• •: i / \i • • •

.
."-. - " ' •' I/ . i
. . / • .

. • • v - - > • v
'CH - ' • ' . . ' . . X PORT 20-23 DATA Y

Ir-
1

. • • -|KP '
NEW P20-23 DATA

J<PC^

' ^ v r ' I

ORT2Í-27. PORT 10-17 DATA . Y

. ' . . - . |

I ILP

I ' i .
'¿H ' ' jYpOHT 20-23 DATAf/l PORT CONTROL

NEW PORT DATA
:

L. tDP p

Y| OUTPUT DATA I

. . . . 1

p-ICA]

x̂ -

IMPUT Yl • . PCH _ , " " ' •• |YpDRT5D-23 DATAÍJ/I PORT CONTROL |Y t X'^AT^X

1

" PROG •;

- - • ; • • ; ;; ' |-,cp4.-.pc-
- * 1 [-

'• •-;- - : ' . • . KL_--^(



- 223 -

•Ta ble 2-6. Inslruclion Executíon Timíng

1H5TRUCT1ON

TYPE

IN A. P .

• OUTL P. A

ANL P -DATA

ORL P. -DATA

INS A BUS

OUTL BUS A

ANL BUS -DATA

ORL BUS -DATA

MOVXrtSR. A

MOVX A tí¡> R

MOVD A. P.

MOVD P.. A

ANLOP. A

ÓRLD P. A

J (CONDITIONAL)

• STRT T

START CNT

STOP TCNT

ENI

OÍS 1

ENTO CLK

BYTE 1

TI

FETCH

1NSTRUCTION

FETCH

INSTRUCCIÓN

FETCH

INSTRUCTION

FETCH

INSTRUCTlQN

FETCH

INSTRUCTlON

• FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

1ÍJSTRUCTION

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

ÍNSTRUCTION

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH

INSTRUCTlON

FETCH."

1NSTRUCTION

FETCH

INSTRUCTlON .

FETCH

INSTRUCTlON

T2 •

• INCREMENT

PROGRAM COUNTER

- INCREMENT

PROGRAM COUNTER

• 1NCREMENT

PROGRAM COUNTER

_ INCREMENT

PROGRAM COUNTER

INCREMENT

. PROGRAM COUNTER

INCREMENT

PROGRAM COUNTER

• INCREMENT

PROGRAM COUNTER

- INCREMENT

PROGHAM COUNTER

INCREMENT

PROGRAM COUNTER

INCREMENT '

PROGRAM COUNTER

1NCREMENT

PROGHAM COUNTER

INCREMENT

PROGHAM COUNTER

1NCREM.ENT

PROGRAW-COUNTER

INCREMENT

PROGHAM COUNTER

' INCREMENT

PROGRAM COUNTER

• 'INCREMENT

PROGRAM COUNTER

' INCREMENT .

PROGRAM COUNTEH

• INCREMENT

PROGRAM COUNTER

' INCREMENT

PñOGHAM COUNTEH

• INCREMENT

PROGRAM COUNTER

T3

-

—

-

-

-

-

—

—

• OUIPUTRAM
"ADDRESS

' OUTPUT RAM

ADDRESS .

OUTPUT

OPCODE,- ADDRESS

OUTPUT

OPCOD&ADDRESS

OUTPUT

OPCODE ADORESS

OUTPUT

OPCODE ADDRESS

SAMPLE
CONDITION

• -

. 7 _

-

r-

-

T*

INCREMENT

TlfíER

INCREMENT

TIMEH

INCREMENT

TIUEH

INCREMENT

TIMER

1NCREMENT

T1MEH

INCREMENT

TIMER

INCREMENT

TIMER

INCREMENT

TIMEH

INCREMENT

TIMER

INCREMENT

TIMEH

INCREMENT

TIMER

INCREMENT

TÍMER

INCREMENT

TIMER

•INCREMENT

TIMER

INCREt.lENT

TIMER

,-

' -

ENABLE

INTERRUPT

DISABEE

INTERRUPT

ENABLE

CUOCK

TS

-

OUTPUT

TO PORT

READ PORT '

READ PORT

-

OUTPUT

TO POHT

READ PORT

READ PORT

OUTPUT

DATA TO RAM

"

:

OUTPUT DATA

TO P2 LOWER . -

. OUTPUT

DATA

OUTPUT
DATA

-

START

COUNTER

STOP

COUNTER

-

-

-

- - .

2-10
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Table 2-6. Instructíon Execulion Tímíng (Cont'd.)

IHSTRUCTION
TYPE

IN A. P

ANL. P. -DATA

OHL P. 'DATA '

IKS A. BUS

ANL SUS 'DATA

ORL BUS. *DATA

-

MOVX A (5'"*

J/OVD A. P.

•

J (COtJDlTIONAL)

BYTE 2

TI

—

-

FETCH
IMMEDIATE DATA

FETCH
IMMEDIAT.E.DATA

-

~

FETCH
IMPEDÍATE DATA

FETCH
IMMEDIATE DATA

~

-

-

-

,

. ~

FETCH- '
IMMEDIATE DATA

T2

READ PORT

-

-

-

READ PORT

-

—

- .

-

READ DATA

RSAD
P2 LOWEH

-

- -
_

"

T3

' -

* -

• INCRSUENT
PROGRAM CQUIJTER

• INCREMENT
PHOGHAM COUNTER

' ~

' ~ .

• INCREMENT
PHOGRAM COUNTER -

- INCREMENT ,
PROGRAM COUNTER

• -

.

. • -

' ~

' "

" ^

• UPDATE
. PROGRAM COUNTER

T4

-•
- -

OUTPUT
TO PO"T

OUTPUT
TO PORT

-

-

. OUTPUT
TO POHT

OUTPUT
TO PORT '

„

-

-

-

-

-

™

TS

-
-
-

-

-
-

_™

-

. .
'

.-

- '
•

. -
""

"U exlernal ROM is being accessed! valid instrucción addressea are oulpul al Ihis lime." . " ".

2J INPUT/OUTPUT SIGNAL DESCRIPTIONS

All pins on Ihe «B-Series microprocessors, wiih Ihe ex-

ccplion oí Ihe power and clock inpuls. are inpul or oulpul
Iinei. The following seclions describe in some delaü the

opcialion ol-lhese lines.

"An illustration of the pin conliguration ior Ihe dB-Series

micfocompulers is shown ín Figure 2-77. A summary oí
me pin lunciíons is given in Table 2-7.

T°C

XTAL1 C~

XTAL2 CI

RESETL.

ssC
INTLZ

EAC

RDC;
PSEN[_

WR(Z

ALEd
•_ : DBQ [3

. •> i DBi C

e DB2 C

, ....-:• DB3C
• DB<C

" - DBsC
; \G c

* DB7C

VssC

FIGURE 2

"i~- V_y ¿o
2 _ 39
3 . 38
4 37
S ^ ' - 3$
6 35
7 34
e 1HSB04B 33

• 1NSB049
IÍJSBOSD

10 INSBD35 31

11 ^ INSB039 30
12 ~ INSBOao 29

13 ' 28
14 _ 27
15 . ;' .26
16 25
17 " . . . . 2 4
IB - . . - . - 23

19 ' . - 22
20 '. . 2 1

Z]vcc
DTI
3 P27

3 P26 —

ID P25

^]P2fl.

Hpir
Zl pis
ZJpis
I] PK
^)P13

13 P12

m FU
UPID
13 VDD
^JPROG .

Z) P23 •-

!Z1 P2^ -

H) P21 ; ' '. "'
13 P2o. ; . ' " . " • . "

-11, ¿B-Serles Pin Conlíguralíon ' •

X- " "

2-11
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Tabie 2-7. 4B-Series Pin Summary

Pin

1

2

3

4

5

6

7

8

9 -

10

11

12-19

20

21-24

25

26

27-34 "

35-3B

39

40

Designation

TO

XTAL 1

XTAL2

RESET

"si"

7ÑT

EA

."RD

PSEN

WR"

ALE

DBo-DB?

VS5

P2o-P2a

PROG

VDD

Plo-PI?

P24-P2?

TI

Vcc

Funclion

Testable ¡nput using JTO and JNTO ¡nstruclions. Clock
output once ENTO CLK instruction ís executed. Restored
to an ínput line by reset.

Crystal ¡nput lor internal oscillalor. AIso ¡nput (or ex-
ternal dock source.

Cryslal input (or internal oscillator.

Reset input lor CPU. Active low.

Single step ¡nput. Used in conjuncíion with ALE lo single
step through program execution. Active low.

Inlerrupt input. Generales an inlerrupt it interrupt Ís en-
abled. Disabled after a reset. Active low. _.

Exlernal Access, when taken high. (orces al! instruction
fetenes lo come from exlernal ROM.

Read strobe. Active during bus reads. Can enable data
onlo bus [rom external devíces. Active low.

Program store enable. Active during ¡nstruclion (elches
[rom externa! ROM. Active low.

Write strobe. Active during bus wriles. Can strobe data
inío exlernal devices from bus. Active low. ' -

Address latch enable occurs once during each machine
cycle. AIso useful as a clock output. The (alling edge of
ALE sírobes address into external RAM and ROM.

Bus porl. Bidirectional port which can be writlen or read
synchronously. using WR or "RD. Output can also be
slatically latched.

Outputs eighl low-order address bits during exlernal in-
struction (elches. Receives addressed instruction during
PSEN. Also passes eighl address and data bits. from
external RAM (under control ALE, RD. and WR).

Circuit ground.

Lower (our bits of quasi-bídirectional Port 2. Outpuls
upper íour address bils during external ROM access and
data for 1NS9243 port expander.

Output strobe for INS8243 I/O expander.

Provides an Ínput lor a standby power source for
the interna! RAM. When a slandby power source ís con-
nected, Vcc provides a batterycharging path.Theamount
oí internal RAM connected to VDD ¡s a programmable
optíon.

Port 1. quasi-bidirectional.

Upper (our bits of quasi-bidireclional Porl 2.

Testable ínpul using JT1 and JNT1 instructíons. Event
counter input once STRT CNT ¡nslruclion ¡s executed.

Main.48-Series power source (-í-SV).

2-12
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Table 4-1. 48-Series Inslruclíon Sel Summary

MNEMOfJIC

ADD A. "dala

ADD A. Rr

ADD A. @ Rr

ADDC A. "data

ADDC A. Rr

ADDC A. @ Rr

ANL A. ¿data

ANL A. Rr

ANL A. @ Hr

CPLA

CLR A

DA A

DEC A

INC A

ORL A Fdala

ORLA. Rr

ORL A. @ Rr

RLA

.-.

RLC A

RR A

RRC A

SWAP A

XRL A. «"dala

XRLA.'Rr
•

XRL A. @ Rr

FUNCT1ON

(A) — ( A ) ^dala

(A) — (A) - (Rr)

for r = 0-7

(A) — (A) + ((Rr))
for r = 0 - i

(A) — (A) (C) - dala

(A) — (A) * (CJ -H (Rr)
íor r = 0 - 7

(A) — (A)-MC)-M(Rr))
for r = 0 - i

(AJ — (A) AND dala

(A) — (A) AND (Rr}-

for r = 0 - 7

(A) ~ (A) AND(fRr))
íor r = 0 - i

(A) ~ NOT (A)

(A) -O1

(A)" ( A ) ~ 1

(A) — { A ) - l

(A) — (A) OR data

(A) — (AJ OR (Rr)
Íor r = 0-7

(A) -(A)OR((RrJ)
for r = 0 - 1

(An -i- 1} — (An)
for n = 0 - 6
(AO) — (A7)

(An-rl) ~(An); n = 0-6
(AD) — (C)
(C) ~ (A7)

(An) — (An*1); ri = 0-6
(A7) — (AO)

(An) ~ (An-í-1); n •*• 0-6
(A7) — (C)

(C) — (AO)

'(A-1-A7) — (AO- A3)

(A) —(A) XOR dala

(A) — (A) XOR (Rr)
for r = 0-7

(A) — ( A J X O R ( ( R r ) )

íor r = 0 - i

DESCRIPTION

ACCUMULATOR

Add Irnmedtate Ihe specified Data lo
Ihe Accumulalor.

Add conlenls oí designaled regisler lo
Ihe Accumulalor.

Add Indireci Ihe conlenls the dala memory
localion lo Ihe Accumulalor.

Add Immediale wiih carry Ihe speciíied
dala lo Ihe Accumulalor.

Add with carry Ihe conlenls oí the desig-
nated regisler lo the Accumulator.

Add Indirecl wilh carry the contents oí
dala memory location to the Accumulator.

Logical AND speciíied Immediate'Dala
wiih Accumulator.

Logical AND conlenls of designaled
register wilh Accumulalor.

Logical AND Indirecl Ihe conlents oí dala
memory with Accumulslor.

Complemenl the conlents of Ihe
• Accumulator.

CLEAR Ihe contenls of Ihe Accumulator.

.DECIMAL ADJUST the conlenls oí the
Accumulalor.

DECREMENT by 1 Ihe accumulalor's
conlenls.

Incremenl by 1 the accumulalor's contenls

Logical OR speciíied immedíale data
wilh Accumuíator.

Logical OR contenls oí designated
regisler wilh Accumulalor.

Logical OR Indirect Ihe conlents of dala
memory localion with Accumulalor.

Roíate Accumulator lefl by 1-bil withoul
carry.

Roíale Accumulator lefl by 1-bil through
carry.

Roíate Accumulalor ríght by 1-bit wilhoul
wilhout carry.

Roíale Accumulalor right by 1-bil
Ihrough carry.

Swap ihe 2. 4-bit nibbles in Ihe
Accumulator.

Logical XOR immedíale specified data
wilh Accumulator.

Logical XOR conlenls of designaled
regisler with Accumulalor,

Logical XOR Indíreci Ihe conlenls oí dala
memory localion with Accumulalor.

CYCLES

2

1

.

. ,1

2

1 •

1

. 2

1

1

_ ,

1

1

1

1 • -

1

2

1

1

1

1

1

1

1

2 '

1

1

HYTES

2

1

1

2

1

• 1

2

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

•1
.

1

2

1

1

FLAGS
C

.

-

.

-

.

.

.

.

.

AC

.

.

.

-

.

.

FO Fl

"

I

i
i

!
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Table 4-1. flB-Series Insiruclion Set Summary (Conl'd.

MfJEMONIC

DJNZ Hr. add

jBb addr

JC addf

jFO addf

JFI addr

jUP addr

JMPP @ A

JNC addr

jrJI sddr

JNTO addr

JNTl sddr

JNZ addr

JTF addr

JTO átfdr

JTl addr

JZaddr

'EN i
D1SI

ENTO CLK

SEL MBO

SEL MB1

•'S'EL RBO

SEL RB1

MOV A. f data

MOV A. Rr

MOV A. @ Rr

\N

(Rr) — (Rr) -1; r « 0-7

¡¡ (Rr) * 0;

(PC 0-7) — addr

(PC 0-7) —addr i) Bb = T

(PC) — (PC)t- 2il 3b= 0

(PC 0-7) —addr ¡f C = 1

(PC) — (PC) 42 ¡( C = 0

(PC 0-7) — addrií FO = l

(PC) — (PC) -f 2 if F0 = 0

(PC 0-7) — add! il Fl = 1

(PC) —(PC) + 2 ¡1 Fl = 0

(PC 6-10) — addr B-10

(PC 0-7) — addr 0-7

(PC 11) ~ DBF

(PC 0-7) —((A))

(PC 0-7) —addr H C = 0

{PC)— (PC) 4 211 C = 1

(PC 0-7) —addr ÍI 1 = 0

(P.C) — (PC) -i- 2 íi 1 = 1

(PC 0-7) — atídr II TO = 0

(PC) — (PC) -i- 2 i!TO = T

(PC 0-7) — addr¡ITl.= Ó

(PC) — (PC) -i 2 HT1 = 1

(PC 0-7) — addr ¡1 A * 0

(PC) — (PC)42iI A = 0

(PC 0-7) — add! ¡f TF= 1

(PC) — (PC) 4- 2 Í1TF = 0

(PC 0-7) — addr 11 TO = 1

(PC) — (PC) 4 2 ¡(T0 = 0

(PC 0-7) ~ addr ¡I Ti = 1

(PC) — (PC) 4 2 ¡1T1 =0

(PC 0-7) — addr ¡i A = 0

(PC) —(PC)-*- 2 ¡1 A = l

-

-

(DBF) — 0

(DBF) — 1

• (BS) — 0

(BS) — 1

(A) — dala -

(A) — (Rr);r = 0-7

(A) — ((Rr»;r-0-1

DESCRIPT1DN

BRANCH

Decrement Ihe specilied regisler and
lesl conlenls.

Jump to specilied address tf Accumulalor
bil is sel.

Jump lo specilied address il carry ilag
ís set.

Jump ID specilied address il Flag FO is
sel.

Jump lo specilied address i¡ Flag Fl is
set.

Direci Jump lo specilied address wilhin
Ihe 2K address block.

Jump indirecl lo specilied address poinled
lo by the accumulator ¡n curren!
page.

Jump to specilietí address II carry Ilag
Is low.

Jump lo specilied address ií inlenup!
is low.

Jump to specilied address H Tes! 0 Ís low.

Jump lo specified address il Test 1 is low.

Jump to specified address 11 accumulator
is non-3ero.

Jump lo specilied addiess i! Timer Flag
Ís sel to l.

Jump lo specified atídiess ií Tes! 0 ¡s a 1.

Jump to specflied address tí Test 1 is e 1.

Jump lo specilied address II Accumulator
isO.

CONTROL

Enabíe the Exlernal Inlerrup! inpiil.

Disable Ihe Externa! Inlerrup! input.

Enabíe TO as Ihe Clocl. Output.

Select Bank 0 (localíons 0 - 20-¡7) oí
Program Memory.

Select Bank 1 (locallons 20¿B- ¿095) oí
'íogiam Memory.'

Selecl Bank-0 (localions 0 -7).oí Data
Memory.

Select Bank 1 (localions 2« - 31) of Dala
Memory.

, '. DATA MOVES

^OVE Immediale Ihe specilied data ¡nlo
le Accumulalor.

vlove Ihe conlenis oí Ihe designaled
egislers inlo the Accumulalor.

Mpve Indirec! the conlenls oí data memory
ocation into the Accumulalor.

CYCLES

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

- 2

2

2

1

1

1

T

1

1

T

2

1

1

3YTES

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2 '

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1 .

1

T

2

1

1

FLAGS
A F Fl
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Table 4-1. 48-Series Inslruclíon Sel Sumrnary (Conl'd.

M.WEMONIC

UQVD A. Pp

UOVD Pp. A

ORL BUS. "dala

ORLO Pp. A

ORL PP- 'dala

OUTL BUS. A

OUTLPp. A

*

DtCRi

INC Rt

is-C t=- Rr

CAAI «oar

•l I

"1 IB

c<-, c

c-~. »o

C»-. » 1

c.» c
c*» »c
CE.» 11

•*•>-

FUNCTIOH

(AQ-A3) — (Pp);

p = 4-7 (A¿-A7) — 0

(Pp) — [AO- A3);

p = i-7

(BUS) — (BUS) OR
data

(Pp) — (Pp) OR

( A O - A3). p = 4-7.

(Pp) — (Pp) OR data;

p * 1 - 2.

(BUS) — (A)

(Pp) — (A);p = 1-2

{Rr) — (Rr)-l; r = 0-7

(Rr) — (Rr) +1; r = 0-7

((ñr)) ~ ((Rr)Jí.i;
r s 0-1.

Í(SPJ) —(PC)
((SP)) —(PSV/i-7)
(SP) — (SP) -f 1
(PC8-10) ~ addf B-10
(PC 0-7)— addf 0-7
(PC 11) —DBF

(SP) — (SP)- l
(PC) — ((SP))

(SP) — (SP)-l

(PC) — ((SP))

(PSVVí-7) — ((SP()

(C) — NOT(C) •

(FO) — NOT (FO)

(Fl) — NOT (FlJ

(C) ~ 0-

(FO) ~ 0

(Fi) — 0 ' .

DESCRIPT1ON

IHPUT/OUTPUT (Confd.)

Move conlents oí designalerf pon (¿ - 7)
mío Accumulalor.

Move conlents oí Accumulalor lo
designaled pott (¿ - 7).

Logical OR Immediale specilied dala
wilh conlenls oí BUS.

Logical OR conlenls oí Accumulalor
-wilh designaled pon \4 - 7).

Logical OR Immediale specified dala
wilh designaled porl (l - 2).

Oulpul contenls oí Accumulalor onlo
BUS.

Outpul conlenls oí Accumulalor lo
designaled pon (i - 2).

REGISTERS

Decrement by l conlenls of designaled
legister.

Inctemenl by 1 conlenls of designaled
regisler.

InciemenI Indiiecl by 1 Ihe conlenls oí
dala memory localion.

SUBROUTINE

Cali designaled Subtouüne.

Relurn Irom Subroultne wilhoul
resloting Program Slalus Word.

Relutn from Subroutine resloring
Pfogram Slalus Word.

FLAGS

Complemenl Conlenl oí carry bit.

Complement Conlenl oí Flag FO.

Complement Conlenl oí Flag F-l.

Clear contení oí carry bit lo 0.

Clear contení oí Flag 0 lo 0.

' Clear conlenl oí Flag 1 lo 0.

MISCELLANEQUS

No operalion

CYCLES

2

2

2

2

2

2

1

1

1

• 1

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

BYTES

1

1

2

1

2

1

1

1

1

1

2 .

1

1

1

1

1

1

1

1

1

C

*

*

FL

A.C

*

,G

FO

*

•

i

F1

-

.
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4.3 4B-SERIES OPERATION CODE

The mnemonic and hexadecimal equivalen! for the
operation codes (OPCODEJ are contained in Table 4-3.
The lable is divided into lunclional operalions.

Table 4-4 ihrough Table 4-6 provide the hexadecimal
opcodes for those instruclions Ihal involve regislers, parís'
and pages. i

Table 4-3. .48-SerÍes Operation Codes

'

-

MNEMONIC

CONTROL

EN 1
DIS I
SEL RBO •
SEL RBl
SEL MBO
SEL MB1
ENTO CLK

..* DATA MOVES

2 MOV A.Rr
MOV A.@RO

R1
MOV A.Sdata

2 MOV R.Ar .
MOV @RO.A

Rl.A
2 MOV Rr.tídala

- MOV@RO.Sdata
Ríndala

2 XCH A,R,
- XCH A.@R'O

RI
XCHD A. @RO

Rl
MOVA.PSW

i MOV PSW.A
• • MOVX A.@RO

•Rl
MOVX @RO.A

Rl.A-
MOVP3 A.@A

' MOVP A,@A

HEX

05
15

• C5
DS
E5
F5
75

F
FO

'Fl
23
A
AO
Al
B
BO
Bl
2
20
21
30
31
C7
D7
80

81
90
91
E3
A3

MNEMONIC

ACCUMULATOR

1 • ADD A.Rr
l ADD A.@RO

Rl
l ADD A.Sdata
i 2 ADDCA.Rr
i ADDC A.@RO
i • Rl
i . ADDC A.f^Dala
2 ANL A.Rr

ANL A.@RO
RT

ANL Ándala
2 ORL A.Rr

ORL A.@RO
RT

ORL Ándala
2 XRL A.Rr

XRL A,@RO
Rl

XRL Ándala
INC A
DEC A

' CLR A ' -
GPL A
RL A

i RLC A
RR A -

i RRC A
1 DA A*

SWAP A •

HEX

• 6
60
61
03
7
70
71
13
5
50
51
53
A

AO

41

• 43
. D

DO
DI

. D3 , '
. 17

07
27

' 37
E7
F7
77

• 67
57
Al

MNEMONIC

1NPUT/OUTPUT

IN A.P1
OUTL P1.A
ANL Pl.íídala
ORL P1, íídala

IN A. P2 ~
OUT L P2. A
ANL P2 .«data
ORL P2, íídala

1NS A. BUS
OUTL BUS. A
ANL'BÜS. «dala
ORL BUS. «data

3 MOVD A.Pp
3 MOVD Pp.A
3 ANLD Pp.A '
3 - . . ORLD Pp.A

REGISTER

2- INC R,
2 DEC R,

INC @RO
Rl

.

HEX

09
39
99
89

. OA
3A
9A
8A

oa
02
98
88

0
.3
'9
a

1
C
10
n

' . • ; " ' • ' ' . • ' • • ' • ' - '
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Table 4-3. 48-Series Operalion Codes {Conl'd.)

\C

TIMER COUNTER

MOV A.T
M.OV T.A
STHT T
S7RT CNT
STOPTCNT

EN TCNTÍ
D1STCNTI

í

1 "
-

•

i

.

HEX

42
62
55
45
65

25
35

.

MNEMON1C

BRANCH

4 JMP addr
JMPP @A

2 DJNZ Hr.addr
JC addr
JNCaddr
JZ addr
JNZ addr
JTO addr

JNTO addr
JT1
JNT1 addr
JFO addr
JFl addr
JTFaddr
JNI addr
JBO addr
JBl addr

- - JB2 addr
JB3 addr
JB4 aridr
JB5 addr
JB6 addr
JB7 addr

HEX

-4
B3

E
F6
E6
C6
96
36

26

56
,. 46

B6
76
16 •
B6
12
32
52
72
92
B2
D2
F2

MNEMONIC

SUBROUTINE '

4 CALL addr
RET
RETR

•NOOP

NOP

FLAGS

i CLR C
i CPL C

CLR FO
CPL FO '
CLR Fl
CPL Fl

HEX

&

83
93

00

97
A7
85

95
AS
B5

i - C*n>-Flan Allecled
? nt-iri lo Registe/ Accumulalor Table 4-4
D - Pfici lo Jnpul/Oulpu! Table 4-5
* ~ Rcirf ID Bianch Table 4-6

f

'i-



W
>
'

T
nb

le
 4

-4
. 

R
eg

ls
le

r/
A

cc
um

ul
al

or

R
r

R
O

R
1

R
2

R
3

R
4

• 
R5 R
8

R
7

M
O

V
 A

,R

F
8

F
9

F
A

F
B

F
C

F
D FE FF

M
O

V
 

R
jA

A
8

A
9

A
A

A
B

A
C

A
D

A
E

A
F

X
C

H
 A

,R

2
8 2
9

2
A 2'e 2C

 
•

2
0
 
.

2
E

-2
F

M
O

V
 

R
, 

H
D

A
T

A

B
B

B
9

B
A

B
B

B
C

B
D

B
E

B
F

IN
C

 R

18 19 1A 1
B 1
C

1
0 1E 1F

D
E

C
 R

C
8

C
9 

»
C

A
C

B
C

C
C

O
C

E
 .

C
F

D
JN

Z
 R

E
S E9
 

•
- 

EA
 

"
E

B

E
C

S
O

E
E

E
F

A
D

D
 A

,R

6a 69
 
'

GA
 

•
6

B

6
C

* 
6

0
6
E 6F

A
D

D
C

 A
,R

7
8

7
9

7
A

,
7

B

7
0

7
0

7
E 7F

A
N

L 
A

,R

5
8 59
 '

5
A

5
8 se 5
0

S
E

5F

O
R

L 
A

,R

' 
4

8 4
9

4
A

4
B 4C
 '

4
0

4
E 4F

X
R

L 
A

,R

0
8

0
9

D
A

D
B

D
C

0
0

D
E

O
F

! N
J

T
a'

bl
e 

4-
5.

 
In

pu
l/

O
ul

pu
l

T
ab

te
 4

-G
, D

ra
nc

h

P
or

l

B
U

S

P
1

P
2

P
4

P
5

P
G P
7

IN
 '
;

08
 

",
03 O

A
*

O
C

0
0 os O
F

O
U

T

0
2 39 3
A

3
C

3
0

3
E 3
F

A
N

D

9
8

. 
99 9
Á

9
C

9
0

9
E 9
F

O
R

88
 

48
-S

er
ie

s
89

 
t/

O
B

A

8C
 

IN
S

8
2

4
3

8
0

 
4
-B

ÍI
B

E 
P

o
rt

s
8F

P
ag

c

0 1 2

. 
3 4 5 6 7

JM
P

• 
04 24
 

.
44 64 84 A

4

C
4

E
4

.

C
A

L
L

14 34
' 

54 7
4 94 B
4

0
4 F4

P
ag

e 
~ 

25
6 

by
le

a
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