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GENERALIDADES 1

C A P ' I T U L O I

G E N E R A L I D A D E S

necesidad de que distintos procesos tengan como

al tiempo, ha determinado la conveniencia de

con dispositivos temporizadores y que los

dadas las múltiples ventajas/ sean ejecutados

medio de circuitos electrónicos.

En este capitulo se trata de enfocar los aspectos

fundamentales de esta clase de circuitos/ su

definición, de acuerdo con la función que cumplen/

algunos criterios de selección/ las características del

ternporizador a diseñarse en el presente trabajo; sus

alternativas de diseño, y una conclusión de estas

posibilidades.

1.1,- CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS TEMPORIZADORES

Existen muchos circuitos cuya principal aplicación es

la de temporizar. Entre los principales se pueden

destacar, los circuitos osciladores/ los circuitos de

pulsos y conmutación y los de temporización
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prograiuables .

Un circuito oscilador electrónicor normalmente se lo

define como un dispositivo que convierte una entrada de

a una salida variable en el tiempo. Los osciladores

tienen un elemento de su circuito que puede variar para

producir diferentes frecuencias; f = 1/t.

Un oscilador debe tener retroalimentación positiva/ la

cual servirá de entrada para el mismo. Si la ganancia

en lazo y el ángulo de fase son los adecuados aparecerá

una señal a la salida sin que se aplique ninguna señal

a la entrada. El oscilador no crea energía/

simplemente la transforma de una fuente de en energía

ac. :

Un oscilador debe tener elementos que determinen su

frecuencia/ generalmente elementos pasivos/ un

mecanismo que limite su amplitud/ y una suficiente

ganancia de lazo cerrado para compensar las pérdidas en

el circuito.

Los circuitos de pulsos y conmutación son circuitos de

temporización que utilizan elementos electrónicos que

en la actualidad debido a la tecnología digital se
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comportan como conmutadores, es decir, que durante un

cierto tiempo actúan como un interruptor abierto que no

permite el paso de corriente y en otro como un

interruptor cerrado.

Existe una gran variedad de circuitos de pulsos y

conmutación entre los que podemos mencionar los

circuitos muítivibradores en sus distintas formas de

operación.

los circuitos que realizan estas funciones se

circuitos integrados como el TIMER 555, el

SN74121 o Flip - Flops.

Los

encuentran

monoestable

circuitos de temporización programables generan

cambios de estado en periodos específicos de tiempo

previamente programados en los elementos del circuito.

La programación de la temporización puede ser en tiempo

virtual o en tiempo real. El presente trabajo trata un

sistema de temporización programable en tiempo real el

cual•controlará diferentes equipos hasta en periodos de

una semana.
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1.2.- APLICACIONES DE LOS TEMPORIZADORE S

Los circuitos osciladores y los circuitos de pulsos y

conmutación tiene un campo de utilización amplio y

variado en diseños electrónicos,, en tanto que/ los

circuitos de temporización programadles normalmente son

utilizados en control de eventos ya sea en tiempo

virtual o en tiempo real.

El temporizador programable a diseñarse trata de

enfocar el área de programación en tiempo real a través

de un diseño especifico, el cual permitirá controlar

diferentes equipos en su activado y desactivado.

De :acuerdo con esta característica es de interés

mencionar algunas aplicaciones en las cuales el sistema

podrá ser de utilidad. En el campo industrial/ podría

ser utilizado para el control en la operación de

máquinas en intervalos de tiempo, evitando el encendido

y apagado en forma manual, el cual será automático de

acuerdo con la programación establecida.

En el caso de un banco, el sistema podría ser usado en

seguridad, por ejemplo: abrir una bóveda sólo a cierta

hora y cerrarla a otra hora conveniente en forma
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automática o por medio de una clave.

En sistemas de redes de procesamiento de datos/ el

sistema podrá ser usado para activar y desactivar

estaciones remotas, controladores de terminales/

procesadores de comunicaciones con lo que se lograría

una optimización de los recursos.

Se lo podría utilizar en hospitales como equipo de

señalización para suministrar a los pacientes los

medicamentos a la hora exacta.

En labores del hogar/ activando o desactivando

diferentes electrodomésticos de acuerdo con la

programación que realice el ama de casa.

1,3.- CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA A DISEÑARSE.

Los :requerimientos funcionales de diseño que debe

cumplir el temporizador programable posibilitará la

operación para el control de encendido y apagado de 4

interruptores o de relés/ en períodos de hasta una

semana y con resolución de aproximadamente 1 segundo.

Para cada interruptor se podrá programar 4 instantes de

encendido y apagado. El circuito poseerá un reloj en
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tiempo real/ cuyo resultado podrá ser visualizado en un

display del tipo LCD.

El sistema tendrá las siguientes características:

a) POSIBILIDAD DE IGUALACIÓN DEL RELOJ DE TIEMPO REAL.-

Permitirá que el sistema funcione de acuerdo con una

referencia de tiempo real y que la misma pueda ser

modificada.

b) POSIBILIDAD DE SEÑALIZACIÓN DE ENCENDIDO Y APAGADO

DE UN INTERRUPTOR.- Esta característica permitirá al

sistema emitir alguna forma de señalización/ de

manera que el usuario se informe de la ocurrencia de

un evento en ese tiempo.

c) POSIBILIDAD DE QUE A PARTIR DE UN TIEMPO DADO SE

ACTIVE DETERMINADO INTERRUPTOR, Y QUE EL MISMO SE

DESCONECTE DESPUÉS DE UN TIEMPO DADO.- Esta

posibilidad es la más usual en sistemas de control

ya que se requiere que un interruptor se active a

una hora fij a y se desactive a otra hora de acuerdo

con una programación establecida.

d) POSIBILIDAD DE DARLE UNA ORDEN PARA QUE EL
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FUNCIONAMIENTO SEA PERIÓDICO.- Algunas veces se

requiere que un determinado equipo se active o se

desactive todos los dias de la semana a determinadas

horas, para lo cual seria necesario que se programe

esta posibilidad, en una sola ocasión.

e) POSIBILIDAD DE QUE DESPUÉS DE HABER DADO UNA ORDEN

DE FUNCIONAMIENTO PERIÓDICO SE PUEDAN PROGRAMAR

EXCLUYENTES.- Muchas veces es conveniente tener en

cuenta que exista en el calendario dias de

vacaciones o no laborables en los cuales los equipos

río deben realizar ninguna labor por lo que, el

sistema deberá excluir estos dias del funcionamiento

periódico normal.

f) POSIBILIDAD DE OBSERVAR COMO ESTÁN PROGRAMADOS LOS

INTERRUPTORES. - Si se olvida como están programados

los interruptores el sistema debe ser capaz de

recordarle al usuario el estado de cada uno de los

interruptores en todos los dias de la semana, para

lo cual es necesario realizar una acción de chequeo

y visualización de la información almacenada.

g) POSIBILIDAD DE BORRAR LO PROGRAMADO PARA TODOS LOS

INTERRUPTORES.- Algunas ocasiones es indispensable
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borrar toda acción programada para los

interruptores, con el objeto de a justar los a una

nueva realidad que satisfaga otros requerimientos.

h) POSIBILIDAD DE BORRAR LO PROGRAMADO PARA UN

INTERRUPTOR.- Borrar tan sólo lo concerniente a un

interruptor en especial y si es necesario

reprogramarlo.

i) POSIBILIDAD DE BORRAR LO PROGRAMADO PARA UN DÍA.- Si

se desea borrar lo programado para un .día de la

semana en particular el sistema debe poseer esta

capacidad y además la de realizar una reprogramación

para ese día.

j) POSIBILIDAD DE ACTIVAR O DESACTIVAR UN INTERRUPTOR

DIRECTAMENTE.- Cuando se requiera activar o

desactivar un interruptor en forma inmediata y

directa, el sistema debe proveer acceso directo a

los interruptores.

Además, es necesario considerar la posibilidad de

agregar otras características dependiendo de las

alternativas de diseño que se tome para la solución del

sistema propuesto.
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1.4.- ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN

Existen varias metodologías para resolver el problema.

Algunas ya se las comercializa en el mercado pero su

costo es elevado.

Como primera opción tenemos el uso de un computador

personal, el cual podría servir como cerebro para el

control de una gran cantidad de procesos. Se podría

desarrollar un programa en cualquier lenguaje, el cual

quede como residente. El control se lo podría realizar

a través del pórtico paralelo, el cual actuará sobre

relés capaces de manejar una mayor cantidad de

corriente.

El problema que existe es que esta solución es rauy

costosa, ya que se necesitaría un equipo confiable y

que se mantenga en funcionamiento durante todo el

tiempo. Otro inconveniente es la dificultad de su

transporte debido a su volumen.

En el mercado existen equipos llamados Controladores

Lógicos Programables, pero su costo es todavía alto.

Además utilizan programas dedicados y se requiere de un

equipo adicional para el desarrollo de nuevas
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aplicaciones.

Como otra alternativa se tiene el uso de un

micrpcontrolador por medio del cual existe la

posibilidad de manejar diversos estados, valiéndose de

la facilidades que presta por tener integrados puertos

de entrada y salida.

Entre los microcontroladores se tiene la posible

utilización del microcontrolador DS5000T. Este es un

microcontrolador compatible con el estándar industrial

i51 . tanto en su set de instrucciones como en su

configuración de pines. Tiene todas las

características del Í8051 y adicionalmente las

siguientes:

- Batería de litio interna que preserva la memoria y

las funciones de reloj en ausencia de energía.

- 32; kbytes de memoria incluidos en el chip que pueden

ser utilizados como ROM y/o RAM.

- Reloj calendario en tiempo real incluido en el chip,

lo cual permite el registro de eventos relacionados con

fecha y hora.

Debido a las características con las que cuenta el



GENERALIDADES 11

microcontrolador permite que se puedan realizar

sistemas con poca circuiteria adicional, lo que redunda

en una simplicidad del hardware requerido para una

aplicación determinada.

Esta alternativa no se descarta para su posterior uso/

pero prevalece el inconveniente de su costo en

comparación con la familia del MCS-51.

Por último se tiene una alternativa parecida a la

anterior, pero utilizando un microcontrolador de la

familia del MCS-51, con el apoyo de circuitos LSI

adicionales.

El diseño actual de los equipos se lo realiza en base

al apoyo de varios microcontroladores dedicados para

mejorar en velocidad de procesamiento y con el obj eto

de no recargar a uno sólo de ellos. A esta filosofía

se la conoce como cliente servidor.

1.5.- CONCLUSIONES

Realizando un análisis del equipo a diseñarse se puede

concluir que debe cumplir con las siguientes

características:
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- De preferencia/portátil

- Su costo conveniente

- Versátil y flexible a cambios que se puedan requerir

a futuro.

Por ' estos motivos la solución que se va a utilizar es

la que involucra el uso de un microcontrolador. Entre

las ventajas con las que se cuenta se tiene:

la posibilidad de múltiples puertos de

entrada/salida programables

- capacidad de almacenamiento de datos

capacidad de comunicación a través de un puerto

serial con diversos dispositivos

manejo de interrupciones y temporizadores.

Por la facilidad de comunicación serial se utilizará un

Ínterfaz con un computador personal con el objeto de

descargar la información con lo cual la programación

será más versátil y ahorrará parte del trabajo al

microcontrolador.

El desarrollo de la tecnología actual hace posible que

se pueda encontrar solución a determinados problemas/

mediante circuitería digital en base a un

microcontrolador/ aplicación que permite mayor
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flexibilidad y adaptación a los cambios.

Se eligió el microcont rolado r de la familia del MCS-51

ya que presenta grandes ventajas respecto a un

microprocesador (pórticos/- memoria incorporados) y es

el mayor familiaridad.
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; \ C A P I T U L O i i

B R E V E E S T U D I O T E Ó R I C O

Una <vez que se han definido las características del

temporizador ha ser diseñado, y de haber concluido que la

solución más adecuada para su implantación es

desarrollarlo como un circuito programable; en este

capítulo se realiza un estudio de los diversos

componentes que conforman el temporizador y su

interrelación.

2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL TEMPORIZADOR PROGRAMABLE .

El sistema digital a ser diseñado, será entonces

programable y constará básicamente de las tres unidades

principales que se detallan a continuación:

- Unidad Central de Proceso ( CPU ) .

- Unidad de Almacenamiento o Memoria ( M ) .

- Unidad de Entrada/Salida de la información.
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INTERFAZ
CON EL
EQUIPO

ALMACE-
NAMIEN-
TO DE
GATOS

C P U

r >

H

'RELOJ EN TIEMPO^
REAL )

DISPLAY

INTERFAZ
CON EL
USUARIO

Fig 2.1 Diagrama de bloques del temporizador

La etapa o unidad fundamental del sistema, constituye la

CPU como puede apreciarse en la Fig. 2.1 donde se muestra

un diagrama de bloques del temporizador a diseñarse.

De acuerdo con el diagrama de bloques indicado se

plantean los siguientes requerimientos que a su vez se

constituirían en especificaciones:

Dispositivo de Entrada: ínterfaz serial con el

computador.

- Dispositivo de Procesamiento: CPU + reloj en tiempo

real

Dispositivo de Salida: Display + ínterfaz de relés

Cada uno de los dispositivos de Entrada/Salida requiere
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de un interfaz para poder acoplarse a la unidad central

de procesamiento, que en nuestro caso se trata de un

microcontrolador.

2.1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL

El temporizador programable permitirá programar el

encendido y apagado de 4 interruptores, en periodos de

hasta una semana y con resolución de aproximadamente un

segundo. Para cada interruptor se podrá programar 4

momentos de encendido y apagado. Para el propósito antes

indicado, el sistema deberá poseer un reloj de tiempo

real.

Los dispositivos de entrada/salida se encargarán de

proporcionar la vía de comunicación entre el sistema y el

usuario.

Mediante el interfaz serial de la computadora y del

equipo de temporización se podrá establecer una

comunicación para programar el estado de los

interruptores cada vez que sea necesario.

Se consultará continuamente al reloj en tiempo real y esa

información se la mostrará en un display de cristal
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liquido con lo cual se tendrá la hora actualizada para el

usuario.

Se debe disponer de la suficiente cantidad de memoria

para el almacenamiento de datos y el almacenamiento del

programa de control que será el encargado de administrar

los recursos físicos del sistema, con la ayuda de la CPU

quedes el cerebro del temporizador.

2.2 CIRCUITOS DE ENTRADA Y SALIDA DE LA INFORMACIÓN

Los circuitos de entrada son los encargados de llevar la

información del usuario al sistema temporizador/ y los

circuitos de salida, por el contrario, llevarán la

información del temporizador al usuario o a los

dispositivos que se desea controlar.

2.2,1 CIRCUITO DE ENTRADA

EL circuito para entrada de los datos es el pórtico

serial. Existe un interfaz gráfico en el computador que

permite que la información sea ingresada correctamente y

corregida cada vez que el usuario crea conveniente. Cabe

resaltar que la única forma de ingresar datos es mediante

la ayuda de un computador.



BREVE ESTUDIO TEÓRICO 18

Con la utilización de este elemento adicional se

disminuye el trabajo del inicrocontrolador en cuanto a las

subrutinas de ordenamiento de datos/ lo cual se va a

realizar en el computador. Una vez ordenados los mismos

se transferirá los datos al temporizador, utilizando el

pórtico serial del microcontrolador,

A continuación en la Fig 2.2 se presenta un diagrama que

ilustrra la conexión del computador al circuito de

entrada del temporizador.

COMPUTADOR

CONEXIÓN

SERAL

TEMPORZADOR

Fig 2 .2 Conexión del PC al circuito de entrada
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2.2.2 CIRCUITOS DE SALIDA DE LA INFORMACIÓN

El circuito de salida está compuesto por un display de

cristal liquido, el cual está compuesto por un arreglo de

caracteres compuesto por 2 filas por 16 columnas en el

cual se puede desplegar toda la información necesaria.

Para nuestro caso se podrá observar continuamente el

reldj en tiempo real, la programación de cada uno de los

interruptores, entre otras opciones que podrán ser

incluidas en caso de considerarse necesario. En la

figura 2.3 se puede observar un diagrama que corresponde

al circuito de salida al display.

COMUNICACIÓN
PARA. CÍSPLAY

INTERFAZ DE SAUDA
DIEPLAY

TEMPORZADQR

Fig 2.3 Circuito de salida al display

Otro circuito de salida es el interfaz para el control de

los interruptores. En este caso se utilizará un circuito

compuesto por optoacopladores, los cuales serán los
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encargados de manejar los relés de salida.

2.3 MICROCONTROLADOR Y CIRCUITOS ADICIONALES A

UTILIZARSE .

Una vez que existe una concepción del circuito se

procederá a la explicación de los componentes que

integran el temporizador.

2.3.1 MICROCONTROLADOR

Para la implantación del temporizador se utilizará/, como

ya se indicó en el capitulo 1 Y ya que existe un

conocimiento más profundo de la familia del MCS51, el

microntrolador i8031. Posteriormente y para fines

comerciales se podria realizar el mismo con el

microcontrolador Í8751, para ahorrarse circuiteria y

espacio físico.

Se eligió la utilización del Í8031 debido a que existe la

posibilidad de utilizar una memoria EPROM para realizar

los programas de prueba. En el presente trabajo se

utilizó una memoria NVRAM (RAM no volátil) , ya que existe

la posibilidad de programar la memoria mediante la ayuda

de un computador personal, facilitando el desarrollo del
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trabajo y evitándose la adquisición de un grabador y un

borrador de EPROM.

2.3.2 MEMORIA

De acuerdo a las especificaciones indicadas/- la unidad de

memoria del temporizador programable está formada por dos

partes: la primera para almacenamiento del programa

monitor o de control y la segunda para el almacenamiento

de los datos tanto de la programación de los

interruptores asi como de datos que se requieren para el

normal funcionamiento de el programa de control.

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizó

memorias del tipo NVRAM tanto para el almacenamiento del

programa de control como para el de los datos que

determinan el funcionamiento de los interruptores.

2.3.2.1 CARACTERÍSTICAS DE LA NVRAM

La NVRAM que se utilizó es la MK48Z02B-15 del fabricante

THOMPSON. Tiene las siguientes características:

11 años de vida en las peores condiciones a 70°C.

Retención de datos en ausencia de energía.
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Seguridad en los datos por medio de protección

automática de escritura durante pérdidas de energía.

Compatibilidad en pines y funcionalidad con Rí\Ms

estáticas de 2K x 8 bytes y con EEPROMs.

Lectura/Escritura sólo de 4-5V.

Ciclos de escritura convencionales de SRAM:.

Consumo de 5.5 mW en standby.

- Tiempo de ciclo de lectura igual al tiempo de ciclo

de escritura.

Aviso de batería baja.

El MK48Z02/03/12/13 es una RAM no volátil estática, de

16384 bits, organizada en 2K x 8 utilizando tecnología

CMOS y una fuente integral de energía de Litio. El

consumo de energía para retener los datos es tan pequeña

que una celda miniatura de Litio incorporada en el

empaquetado provee de una fuente de energía para retener

los datos. Es pin a pin compatible con la EPROM 2716 y

con una EEPROM 2K x 8* No se necesita de circuitería

adicional para conectar a un microprocesador.

El valor de Vcc se monitorea constantemente. Si decae el

nivel de Vcc, la BAM automáticamente activará la

deselección por falla de energía (power-fail deselect).

Existe una ventana para el valor de VpFD , el cual está
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entre un máximo de 4.75 V y un mínimo de 4.5 V para la

serie MK48Z02/03. Esto provee de seguridad bastante alta

para los datos.

Tiene un 1% de probabilidad de falla de batería en 11

años de vida y un 50% en 12 años.

La memorias con las que se cuenta fueron fabricadas en

1994.

2.3.3 CONTROLADOR PARALELO DE ENTRADA / SALIDA

Para la activación del circuito de salida se hará uso de

cuatro pines del pórtico Pl del microcontrolador. Para

tener más control en el encendido y apagado de los relés

se dispone de DIP SWITCH1s, los cuales ingresan a una

compuerta NAND en conjunto con la salida de los pines de

Pl. Con estos se podrá deshabilitar automáticamente una

salida en caso de emergencia.

2.3.4 DISPLAY

El circuito de salida de la información consiste en un

display de 16 caracteres por 2 líneas. El display consta

de un controlador LSI HD44780.
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2.3.4.1 INICIALIZACION POR CIRCUITO DE RESET INTERNO

Este se inicia automáticamente (resetea) cuando se

energiza utilizando el circuito de reset interno. La

bandera busy (BF) se la mantiene en un estado de ocupado

antes de que termine la inicialización (BF=1) ; el estado

de ocupado se da 10 ms después de que Vcc alcance 4.5V.

Los siguientes pasos se cumplen durante la etapa de

inicialización:

1) B'orrar Display

2) Seteo de función

DL = O: interface de datos de 8 bits

N = 0: 1 linea de display

F = 0: caracteres de matriz 5x7

3) Control de display ON/OFF

D = 0: display OFF

C = 0: cursor OFF

B = 0: titileo OFF

4) Seteo de modo de entrada

I/D = 1: +1(incremento)

S = O: no desplazamiento
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2.34.2 INICIALIZACION POR INSTRUCCIONES

Si no se consiguen las condiciones de alimentación para

la correcta operación del circuito de reset interno/ se

requiere la inicialización por instrucciones. Como se

utiliza el ínter face de 4 bits el procedimiento es el

siguiente:

1) Encendido

2) Esperar más de 15 ms antes de que Vcc alcance 4.5V

3) No se puede chequear BF antes de esta intrucción

RS
0

R/W
0

DB7
0

DB6
0

DB5
1

DB4
1

4) Esperar más de 4.1 ms.

5) No se puede chequear BF antes de esta intrucción

RS
0

R/W
0

DB7
0

DB6
0

DBS
1

, DB4
1

6) Esperar más de 100 us

7) No se puede chequear BF antes de esta intrucción

RS R/W DB7 DB6 DBS DB4
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RS
0
0
0
0
0
0

Q,
0
0

R/W
0
0
0
0
0
0
0
0
0

DB7
0
0
N
0
1
0
0
0
0

DB6
0
0
F
0
0
0
0
0
1

DBS
1
1
*

0
0
0
0
0
I/D

DB4
0
0
*

0
0
0
1
0
s

I

II

III

IV

V

I. Setea el modo de trabajo a 4 bits. Esta instrucción

indica al controlador del display aceptar y enviar

datos en dos transferencias de 4 bits para todas las

transferencias y transacciones posteriores. Esta es

la única instrucción de 4 bits que reconoce el

módulo.

II. Corresponde al seteo de función, configurando el

modo de trabajo a 4 bits, 2 filas de trabajo (N = 1)

y caracteres correspondientes a una matriz de 5 x 7

puntos.

Es importante anotar que, después de esta programación no

se puede modificar el formato del display.

III. Se apaga el display con los datos retenidos en la

RAM integrada en el circuito de display.

IV. La RAM de datos del display con el número 2 OH, el
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contador de direcciones se pone en cero. El cursor

vuelve la primera posición.

V. Seteo del modo de entrada, se incrementa la

dirección de entrada (I/D - 1) y el display no se

desplaza cuando se escribe un dato a la RAM

generadora de caracteres.

Se pone en uno el valor de RS para mandar una dirección

y en cero cuando se envia un dato.

2.4 CIRCUITO DE RELOJ DE TIEMPO REAL

El circuito de reloj en tiempo real que se utilizará es

el MM58167 de la NATIONAL SEMICONDUCTOR. Es un circuito

CMOS, que funciona como reloj calendario en tiempo real en

un sistema de bus orientado para microprocesadores. El

dispositivo incluye un contador direccionable,

retenedores direccionables para funciones de alarma, y 2

salidas de interrupciones. Una entrada de bajo consumo

(power-down) permite al chip desconectarse del mundo

exterior para una operación standby y asi consumir menos

energía. El oscilador que utiliza es de 32768 Hz.
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2.4.1 CARACTERÍSTICAS DEL RELOJ

Compatible con un microprocesador.

Contadores de milésimas de segundos, centésimas de

segundos, decenas de segundos/ segundos, minutos,

horas, dia de la semana, dia del mes y ines con sus

correspondientes retenedores para funciones de

alarma.

Salida de interrupción mascarable con 8 posibles

fuentes.

- comparación entre retenedor y contador

- cada decena de segundo

- cada segundo

- cada minuto

- cada hora

- cada dia

- cada semana

- cada mes

Modo de bajo consumo de energia que deshabilita

todas las salidas excepto las salidas de

interrupción la cual ocurre en una comparación entre

contador y retenedor. No es lo mismo que una salida

de interrupción mascarable.

Estado no importa en los retenedores.

Bit de status que indica desbordamiento durante una
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lectura.

Cristal de referencia de 32768 Hz, con sólo un

capacitor de sintonización de entrada y capacitor

externo de carga.

. Calendario de cuatro años.

2.4.2 DESCRIPCIÓN FUNCIONAL

El circuito incluye contadores direccionables en tiempo

real y retenedores direccionables/ cada uno desde

milésimas de segundo hasta meses. Tanto el contador como

el retenedor están divididos en bytes de cuatro bits cada

uno. Cuando se envía una dirección al bus de

direcciones, 2 bytes aparecen en el bus de datos de E/S.

Los datos, en BCD, pueden ser transferidos desde y hacia

los contadores vía el bus de datos de E/S así cada set de

2 bytes (1 palabra) pueden ser accesados

independientemente. Si un bit no es utilizado como es el

caso de los días de la semana, en el ciclo de escritura

no es reconocido este bit y en el ciclo de lectura se lo

lleva a un nivel Vss la salida correspondiente. Si se

introduce un dato no válido en el contador durante el

ciclo de escritura, tomará 4 conteos (4 meses en el caso

del contador de meses) para restaurar un dato BCD

permitido al contador durante un conteo normal.
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Los retenedores leerán y escribirán todos los 4 bits de

cada byte. Cada una de las palabras del contador y del

retenedor pueden ser inicializadas con las direcciones y

los datos apropiados. La inicialización del contador es

una función de escritura. Los retenedores pueden ser

programados para compararse con los contadores todo el

tiempo escribiendo un segundo en los dos bits más

significativos de cada retenedor, lo que establece un

estado no importa en el retenedor. Este estado de no

importa es programado a nivel de byte.

Después de una lectura de un contador en tiempo real se

da un bit de status. Si durante un ciclo de lectura el

reloj se desborda, la lectura del dato puede ser

inválida. Durante una lectura si el reloj se desborda/-

el bit de status se pone en alto. Este bit aparece en DO

cuando se lee, DI a D7 serán ceros.

Existe un estado de GO para sincronizar el reloj con el

tiempo real. Se inicializan las milésimas/ centésimas/

decenas y segundos. Después de igualar los demás datos/

se puede mandar un pulso de lectura para resetear todos

los contadores antes mencionados.

Existe un segundo comando especial el cual habilita la
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salida de interrupción de standby. Es la única entrada

o salida habilitada durante la condición de power-down o

modo de standby. La condición de bajo consumo se da

cuando la entrada de power-down se va a un nivel bajo.

En este modo las salidas son tres estados y las entradas

son ignoradas. La interrupción de standby se habilita

escribiendo un 1 en la linea DO seleccionada previamente

en la dirección de interrupción standby.

La salida de interrupción está controlada por el registro

de interrupción de status (8 bits) y el registro de

interrupción de control (8 bits) . La única vía para

deshabilitar la salida de la interrupción es escribiendo

ceros en el registro de control o habilitar la entrada de

power-down.

El bus de E/S es controlado por las lineas de read,

write, ready y chip select. Durante un ciclo de lectura

(*RD = O, *WR = 1, *CS = O, RDY = 0) el dato en el bus de

E/S es el dato contenido en el contador o retenedor

direccionado. Durante un ciclo de escritura (*RD = I/

*WR = O, *CS = O, RDY = 0) el dato en el bus es retenido

en el contador o retenedor direccionado.

Al inicio de cada ciclo de lectura o escritura la señal
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de RDY se va a un nivel bajo y se mantiene en ese nivel

hasta que el reloj haya puesto un dato válido en el bus

o hasta que el haya completado de retener datos en una

escritura. La linea de chip select es usada para

habilitar o deshabilitar las salidas del dispositivo.

Cuando el chip está seleccionado el dispositivo llevará

el bus de E/S a una lectura o utilizará el bus de E/S

como una entrada para una escritura. Cuando el chip no

está seleccionado el bus no será afectado.

La base de tiempo del reloj es un oscilador controlado

por un cristal de 32768 Hz. Internamente se cuenta con

un inversor de alta ganancia, una red de retardo RC, y

una resistencia de polarización. Para sintonizar el

oscilador una lectura constante se puede dar en uno de

los contadores de alta frecuencia. Por ejemplo/ una

lectura constante en el contador de milésimas de segundo

pondrá una señal de 500 Hz en la linea de dirección D4

del bus. El periodo varia lentamente debido a la

deshabilitación de los retenedores durante el desarrollo

del conteo.
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C A P I T U L O I I I

DISEÑO DEL TEMPORIZADOR PROGRAMABLE

El teiuporizador cuenta con 2 módulos principales. El

primero es el Ínter faz gráfico con el usuario, el cual

tiene menúes y ventanas para facilitar la programación

y el segundo es el temporizador en si con el

microcontrolador, el reloj, el display, los relés.

Además se utilizan los pórticos serial y paralelo del

computador para descargar la información del interfaz y

para programar la NVRAM respectivamente.

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES DE DISEÑO

Todos los sistemas basados en microprocesadores o

microcontroladores se diseñan en base al concepto de

"bus" . En el caso del i 8 031/ se tiene tres bus es

principales:

- Bus de direccionamiento: 16 lineas

- Bus de datos bidireccional: 8 lineas

- Bus de control: 18 lineas
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Para el caso de un microcontrolador y en especial el

Í8031 posee una RAM interna para almacenamiento de

datos, pórticos paralelos y serial con los que se

facilita el desarrollo circuital de una aplicación.

La ventaja de esta técnica de organización circuital la

podemos resumir en:

Admite incrementar las capacidades del sistema con

otros elementos.

- La interconexión entre elementos es sencilla.

Todos los elementos comparten la información del

bus pero sólo uno de ellos puede recibir o enviar datos

en un instante dado.

La selección del elemento lo realiza la CPU a

través del bus de direccionamiento y del bus de

control.

. Uso de la tecnología tres estados que admite la

posibilidad de "un tercer estado lógico", que permite

compartir de las líneas de comunicación y por tanto de

la información.

3.1.1 EL BUS DE DATOS

El bus de datos del microcontrolador Í8031 es de 8
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lineas, tres estados, bidireccional. Entre los

elementos del sistema que son bidireccionales está la

memoria RAM de almacenamiento de datos, es decir que

puede ser fuente o destino de la información. El

microcontrolador actúa como controlador del sistema;

asi la RAM es fuente, es decir si el microcontrolador

desea leer información, por el bus de control envia una

señal que habilite la memoria RAM ( requerimiento de

memoria) y además una señal de lectura RD, las salidas

de la RAM aparecen entonces en el bus de datos de

acuerdo a la posición dada por el bus de

direccionamiento y el microcontrolador lee la

información. Las mismas fases de este proceso toman

lugar si el microcontrolador desea leer información de

la memoria EPROM o de un puerto de entrada del

controlador paralelo ya que son elementos fuentes de

información del temporizador programable.

Si el microcontrolador desea almacenar o escribir un

dato en la memoria RAM, en este caso la memoria esta

siendo utilizada como destino de la información, el

microcontrolador coloca el dato en el bus de datos,

luego genera las señales de control necesarias, en este

caso, el impulso para habilitar la memoria RAM, una

señal de escritura en el dispositivo WR, la dirección
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donde se va almacenar el dato está dada por el bus de

direccionaiuiento y se carga el dato en esta posición.

Las mismas operaciones se ejecutan si el dispositivo es

un puerto de salida del controlador paralelo, con la

diferencia que el impulso de requerimiento de memoria

es reemplazado por un impulso de requerimiento de

entrada / salida por ser elementos de destino de la

información.

Se debe agregar/ que la comunicación de datos entre las

diferentes partes del temporizador se la realiza a

través del microcontrolador. Esto es, si se desea

transferir datos desde una puerta de entrada a memoria,

el microcontrolador lee el dato de la puerta de

entrada, lo almacena en una memoria intermedia, y

después lo graba en la memoria. En conclusión, el bus

de datos permite la transferencia de información en la

presente aplicación y es compartido por todos los

elementos del sistema.

3.1.2 EL BUS DE DIRECCIONES

En el literal 3.1.1 se analizó la forma en que

comparten el bus de datos varios elementos del sistema,

se trata en esta parte de estudiar una técnica que
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permita seleccionar al microcontrolador el periférico

adecuado en el instante que tiene que comunicarse a

través del bus de datos. El bus de direcciones y el bus

de control cumplen esta función.

La técnica que se ha escogido para el tempor'izador es

la que se denomina PAGINAMIENTO DE MEMORIA en la cual

cada posición de memoria o puerto de entrada / salida

responde a una dirección en especial.

El bus de direcciones del Í8031 está compuesto de 16

lineas denotadas desde AO hasta Al5 que permiten

diraccionar 65536 posiciones de memoria. Antes de

realizar cualquier transferencia por el bus de datos,

el microcontrolador debe proporcionar la dirección del

elemento que debe enviar o recibir la información. Esto

es, el microcontrolador selecciona algún elemento del

temporizador de acuerdo a la instrucción que se

encuentre con la ayuda de las señales de control.

3.1.3 EL BUS DE CONTROL

El proceso de seleccionar una posición especifica y el

manejo del bus de datos se coordina mediante el bus de

control. El bus de control que posee el Í8031 es de 2
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lineas para la comunicación con la EPROM, 6 lineas para

interrupciones externas (2 externas,- 2 temporizadores,

2 seriales), 2 lineas para interactuar con RAM EXTERNA

y 8 lineas adicionales correspondientes a un puerto de

entrada/salida.

La ventaj a de la utilización de un microcontrolador en

lugar de un microprocesador es la disminución de

circuíteria y la versatilidad de la utilización de sus

pórticos de entrada y salida.

Con el uso de un microcontrolador Í8751 se ahorra aún

más el cableado pero para el desarrollo de prototipos

no es muy recomendable, su uso radicaría en sistemas

definitivos 0

3.1.4 DECODIFICADOR DE DIRECCIONES

Es un concepto importante dentro del presente trabajo y

se lo define como un generador de señales que permite

seleccionar a un elemento determinado, de acuerdo con

el mapa de memoria establecido de los componentes del

sistema cuando hay una dirección dada por el bus de

direcciones.
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Este concepto se ilustra en los diseños de los

circuitos decodificadores de direcciones para memoria y

entrada / salida.

Con el PAGINAMIENTO DE MEMORIA se trata a todos los

elementos externos como RAM EXTERNA con lo cual su

acceso se facilita.

3.2 DISEÑO UTILIZANDO EL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador Í8031 es el elemento del

teraporizador que controla toda la operación del

sistema, constituye por lo tanto el cerebro de la

aplicación y realizará las siguientes funciones:

Provee las señales de control y tiempo para todos

los elementos del temporizador.

Ejecuta la fase de traida de datos e instrucciones

de memoria.

Decodifica las instrucciones

- Desarrolla las operaciones aritméticas y lógicas

de acuerdo a la ejecución de una instrucción.

Transfiere datos a/o de los dispositivos de

entrada/salida.

- Responde a las señales de control generados por
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equipos de entrada/salida.

Genera las señales de control para lectura o

escritura de datos en memoria o entrada/salida.

Se debe anotar, que la lógica interna del

microcontrolador permite realizar estas funciones, y

que, no se puede llegar a ésta externamente, sino

mediante programas que darán las respectivas

instrucciones para que funcione con las características

del temporizador programable. De aqui se desprende la

gran ventaja del diseño utilizando microcontrolador,

pues para cambiar de aplicación sólo se requiere

modificar los programas o levemente su hardware.

3.2.1 DISEÑO DEL CIRCUITO DECODIFICADOR DE DIRECCIONES

Para accesar a los diversos dispositivos adicionales al

microcontrolador se utiliza el integrado 74LS139 el

cual es un decodif icador dual 2 a 4. Uno de ellos se

lo usa para los dispositivos de lectura y el otro para

los de escritura. Como dispositivos de lectura se

tiene la RAM EXTERNA y el RELOJ en tiempo real; y como

de escritura el DISPLAY, la RAM EXTERNA y el RELOJ en

tiempo real.
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3.2.3 CIRCUITO DE RELOJ PARA EL MICROCONTROLADOR 18031.

Se utiliza como reloj en tiempo real el integrado

MM58167AN con las características indicadas en el

numeral 2.4. La dirección base de memoria es la 1000H.

A partir de esta dirección se puede accesar a las demás

opciones siguiendo las intrucciones del manual.

3.3 DISEÑO DE LOS CIRCUITOS DE INTERFAZ

Se describirá 4 interfaces:

1) Pórtico paralelo del computador para la grabación de

la NVRAM.

2) Pórtico serial del computador para transferir la

información al temporizador desde el PC.

3) Grabación de la NVRAM utilizando el pórtico paralelo

y un circuito adicional.

4) A los relés para controlar las cargas de corriente

alterna.

3.3.1 PÓRTICO PARALELO

El puerto paralelo también llamado puerto de la

impresora, está diseñado de forma que permita la
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conexión de impresoras paralelas/ pero también es usado

como un puerto de entrada/salida genérico. Este ofrece

3 registros que poseen las siguientes características:

dirección
378H
379H
37AH

No de bits
8
5
4

entrada

X

X

salida
X

X

lectura
X

X

X

escritura
X

X

En la dirección 378H existe un registro de 8 bits,

usado para la salida, pudiendo ser también leído. En

la dirección 379H existe una entrada de 5 bits. En la-

dirección 37AH existe un registro de 4 bits,

cuasibidireccional, el cual puede ser configurado para

entrada o salida (colector abierto) . Una de las

entradas que están en la dirección 379H, pueden

provocar una interrupción, cuya habilitación es

controlada por software.

Todos los pines de entrada/salida están disponibles en

un conector tipo D de 25 pines, en la parte trasera del

computador (DB25).

El puerto paralelo normalmente está en la dirección

378H, pero también puede ser configurado para ocupar la

dirección 278H. Existe una placa que ofrece un
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adaptador de video monocromático y puerto paralelo,

llamado "Monochrome Display and Printer Adaptar"

(MD&PA) , en la cual el puerto paralelo se encuentra en

la dirección 3BCH. La tarjeta MD&PA es muy rara, pero

esa dirección sigue siendo usada en los PS de IBM y en

las COMPAQ. Asi cuando se trabaj a en el puerto

paralelo, se debe chequear la dirección de ese puerto.

Se dice que en el 90% de los casos estaría en la 378H.

La tabla siguiente muestra la correspondencia de las

posibles direcciones. En este estudio será usada la

dirección 378H.

BASE
378H
379H
37AH

ALTERNATIVO
278H
279H
27AH

MD&PA
3BCH
3BDH
3BEH

3.3.1.1 PUERTO DE SALIDA DE 8 BITS (378H)

El siguiente cuadro muestra como los registros están

conectados a los pines del conector:

PINES
bit 7
9

bit 6
8

bit 5
7

bit 4
6

bit 3
5

bit 2
4

bit 1
3

bit 0
2

Una instrucción de salida (OUT) escribe directamente en
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los pines del conector. Al escribir un bit, resulta un

nivel TTL alto en la salida. Este registro también

puede ser leído con una instrucción entrada (IN), esto

permite verificar si los datos están siendo

correctamente transferidos. Notar que esto no funciona

como entrada/ ya que lee la salida del 373.

Se puede colocar al pin *OE del 373 en Vcc, con eso el

puerto se toma una entrada de 8 bits. Eso implicaría

una modificación de la placa.

3.3.1.2 PUERTO DE ENTRADA DE 5 BITS (379H)

El siguiente cuadro indica como este registro está

ligado a los pines del conector:

PINES
bit 7
11 (L)

bit 6
10

bit 5
12

bit 4
13

bit 3
15

bit 2
-

bit 1
-

bit 0
-

(L) indica una inversión

Una lectura desde esta dirección con una instrucción

IN, refleja el estado inmediato de estos pines. El pin

10 puede ser utilizado para provocar una interrupción

IRQ7„ Eso ocurrirá cuando hubiere una transición de

bajo a alto en este pin. Es necesario que el bit 4 del
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registro 37AH esté en 1.

3.3.1.3 PUERTO BIDIRECCIONAL DE 4 BITS (37AH)

La tabla siguiente indica como este registro está

ligado a los pines del conector:

PINES
RESET

bit 7
-

-

bit 6
-
-

bit 5
-
_

bit 4
habIRQ7

0

bit 3
17 (L)
1

bit 2
16 (H)

0

bit 1
14 (L)
1

bit 0
KL)

1

(L) indica que el pin es invertido

El bit 4 es utilizado para controlar la habilitación

del IRQ7. Cuando este bit es colocado en I/ la

interrupción puede ocurrir. Estas salidas son

accionadas por colector abierto. Esto les permite

trabaj ar tanto como entrada o como salida, Ellas están

conectadas a Vcc por resistores de 4.7 k (pull-up) ,

pueden recibir hasta 7 mA y todavía mantener un nivel

bajo de 0.8 V.

Para funcionar como salida, se debe usar la instrucción

OUT, para escribir en los pines.
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3.3.2 PÓRTICO SERIAL

Los canales del PC son totalmente programables. Un

generador de baudios programables permite una tasa de

operación de 50 a 9600 baudios. Se puede transmitir

caracteres con 5, 6, 7 u 8 bits con I/ 1 1/2 y 2 bits

de parada. El sistema priorizador de interrupciones

controla las interrupciones de transmisión/ recepción/

error y linea de status. Exiten recursos para

diagnóstico a través de funciones "loop back" para

transmisión/recepción y para señales de entrada/salida.

El corazón de la Ínter faz serial es el CI 8250/ o su

equivalente funcional. Con este chip se consigue otras

características adicionales:

Bufferización doble que elimina la necesidad de

una sincronización precisa.

Entrada independiente para el reloj de recepción.

Funciones para control de modera.

Los diferentes modos de operación son seleccionados a

través de la programación del 8250. Este chip necesita

8 direcciones consecutivas. La interfaz COMÍ tiene su

8250 ubicada en la dirección 3F8H y la COM2 usa la
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dirección 2F8H.

Existen funciones del BIOS que se pueden usar para

programar el 8250, pero se obtienen mejores ventajas

cuando se controla directamente. En la siguiente tabla

se muestra las direcciones de los registros:

COM2

2F8

2F8

2F8

2F9

2F9

2FA

2FB

2FC

2FD

2 FE

COMÍ

3F8

3F8

3F8

3F9

3F9

3FA

3FB

3FC

3FD

3 FE

REG.

TxB

RxB

DLL

DLM

IER

I IR

LCR

MCR

LSR

MSR

NOMBRE DE LOS REGISTROS

Búffer de transmisión

Búffer de recepción

Laten para divisor (LSB)

Laten para divisor (MSB)

Reg. habilitador de

interrupción

Reg. identificador de

interrupciones

Reg. controlador de lineas

Reg. controlador de modem

Reg . de status de linea

Reg. de status de modem

DLAB

0 (Write)

0 (Read)

1

1

0

A continuación se describirá algunos de los registros

anteriormente citados:

TxB (Búffer de transmisión)

En este registro se debe escribir el byte a ser

transmitido por el 8250. Se accesa, con escritura, a
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este registro cuando el bit DLAB = O (bit 7 de LCR)

RxB (Búffer de recepción)

En este registro se puede leer el byte que llega por el

canal serial. Al igual que el anterior se accesa, con

lectura, cuando DLAB = O (bit 7 de LCR)

DLL (Latch Divisor para LSB)

Aqui se escribe el byte menos significativo del número

(16 bits) , por el cual se quiere dividir el reloj de

entrada.

DLM (Latch Divisor para MSB)

Aqui se escribe el byte más significativo del número

por el cual se desea dividir el dock de entrada. Con

estos dos registros se programa la tasa de baudios

(DLAB = 1) . En la figura 3.1 se presenta un diagrama

del divisor de frecuencia.

1/N

TASA EN

(16 BITS)

3.1 Diagrama de Bloques del divisor de
frecuencia del pórtico serial
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N =-
1843200 = 115200

16 * Saudios Sandios

LCR (Registrador de Control de Linea)

Se especifica el formato de comunicación asincrónica.

A continuación se describen la función de cada bit:

D7

DLAB

D6

Set
Break

D5

Stick
Parity

D4

EPS

D3

PEN

D2

STB

DI

WSL1

DO

WSLO

DLAB:

Acceso al Divisor
0 - No acceso
1 - Acceso habilitado

EPS:

Paridad par O - deshabilita
1 - habilita

PEN:

Paridad O - deshabilita
1 - habilita

STB:

Bits de Parada

WSL1, WSLO:

00 5 bits
01 6 bits
10 7 bits
11 8 bits
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LSR (Registro de Estado de Linea)

Este es un registro de 8 bits en el que se encuentra la

información correspondiente a la transferencia de

datos. De este registro son de interés dos bits:

DO (DR)

Indica que fue recibido un dato, es decir,- que existe

un dato listo en el búffer. Este bit va a "1" siempre

que se complete la recepción de un carácter y la

transferencia para el búffer. Va a "O" cuando el

procesador lee el dato recibido o cuando se escribe en

esa dirección con el bit DR = O.

D5 (THRE)

Indica que el registro de transmisión está vacio. El

8250 está listo para aceptar un nuevo carácter para

transmitir. Va a "1" cuando el byte es transferido del

registro de transmisión para el registro de

desplazamiento. Este bit va a "O" cuando se escribe en

el registro de transmisión.

3.3.3 INTERFAZ PARA GRABACIÓN DE LA NVRAM

Debido a la dificultad que presenta el proceso de

grabar y regrabar una memoria EPROM para su utilización

en proyectos basados en microcontroladores, se ha

diseñado un Ínter faz de grabación en una RAM no
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volátil.

De entre las características de esta RAM y de acuerdo

con los datos entregados por el fabricante/ dispone de

celdas de litio con una capacidad de respaldo de 11

años en ausencia de energia.

El diagrama de tiempos para poder realizar las

operaciones de lectura y escritura en RAM son las que

se muestran en las figuras 3.2 y 3.3

AO-A15

WR

DO-D7

CS

Fig 3.2 Ciclo de Escritura en RAM
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AO-A15

RD

DO-D7

CS

Fig 3.3 Ciclo de Lectura en RAM

Tanto las señales de datos como las de lectura y

escritura serán manejadas por el puerto paralelo del

computador que se utilice, para grabar datos y

programar en el dispositivo de memoria del equipo; lo

descrito puede verse en mayor detalle en el anexo 3

donde se presenta el circuito utilizado para el

propósito señalado.

La dirección que se usará para el envió de datos es

0x378 ( 0x278 ó Ox3BC) que corresponde a los pines 2 al

9 del conector DB25. Este es un puerto exclusivamente

de salida.

Las señales de habilitación se las genera en base al

puerto cuya dirección es 0x3 7A (Ox27A ó Ox3BD) que

corresponde a los pines 1, 14, 16 y 17 del conector
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DB25. Todos los pines a excepción del 16 son activados

en bajo. La posición dentro del byte (enviado por el

puerto) que ocupan los bits mencionados se muestra a

continuación:

bit

pin

7

X

6

X

5

X

4

X

3

17

2

16

1

14

0

1

Debido a que se dispone de un bus de 8 bits y se debe

accesar a direcciones de 11 bits, se requieren de 2

retenedores, mientras que el dato, siendo de 8 bits

sólo require la presencia de un búffer.

En el anexo 3 se presenta el circuito para la grabación

de la NVRAM, el mismo que cumple con la asignación de

pines del puerto bidireccional en relación a las

diferentes señales/ como se muestra a continuación:

señal

pin

B

17

*WE

17

G2

16

*OE

14

Gl

1

Siendo

Señal
B

*WE

*OE

Gl

G2

Descripción
Habilitación
Habilitación
Habilitación
Habilitación
Habilitación

de todo búffer
de escritura de la NVRAM
de lectura de la NVRAM
del latch de dirección LSB
del latch de dirección MSB

(8 bits)
(3 bits)
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A continuación se muestran las secuencias de

instrucciones que se deben seguir para realizar las

operaciones de escritura y lectura.

Escritura

B

1

1

*WE

1

1

LSB addr
1
1

1

1

MSB addr
1
0

dato
1

1

0

1

*OE

1

1

1

1

1

1

1

Gl

0

1

0
0

0
0

0

G2

0
0

0
1

0

0

0

Acción
Todo deshabilitado
Habilitación latch 1
Captura LSB addr
Todo deshabilitado
Hablitación latch 2
Captura MSB addr
Todo deshabilitado
Hablitación escritura

Todo deshabilitado

Lectura

B

1

1

*WE

1

1

LSB addr
1
1

1
1

MSB addr
1
1

1

1

*OE

1

1

1

1

1

0

Gl

0

1

0
0

0
0

G2

0
0

0
1

0
0

Acción
Todo deshabilitado
Habilitación latch 1
Captura LSB addr
Todo deshabilitado
Hablitación latch 2
Captura MSB addr
Todo deshabilitado
Habilitación lectura
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La lectura es necesaria para la comprobación de los

datos grabados.

El programa desarrollado en lenguaje C para la

grabación de las memorias NVRAM es el que se presenta

en el anexo 1 del presente trabajo, al igual que el

esquema del circuito utilizado.

3.3.4 INTERFAZ A LOS RELÉS

Se utiliza una compuerta NAND en la que ingresa el pin

del pórtico del microcontrolador y una linea de control

externa, formada por un dip switch y una resistencia.

Con esto se puede desconectar la salida en casos de

emergencia.

Hay que tener en cuenta que los relés se activan en

bajo. A continuación, en la figura 3.4 consta un

esquema del circuito.
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R.Í

Figura 3.4 Circuito para controlar los relés

3.4 PROGRAMACIÓN DE LA MEMORIA EPROM

Para el desarrollo del temporizador se utilizó en su

lugar una memoria NVRAM con el Ínter faz descrito

anteriormente

3.4.1.- TIPOS DE DATOS

De acuerdo a las caracteristicas analizadas en la

sección 1„3 los tipos de datos que soporta el

temporizador son:
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a.- DESACTIVADO DIRECTO

b.- ACTIVACIÓN A DETERMINADA HORA Y DESACTIVACIÓN A

OTRA HORA

c.- FUNCIÓN 60 MINUTOS

d.~ FUNCIÓN PERIÓDICA

e.- EXCLUYENTES

3.4.2.- TIPOS DE DATOS DE CONTROL

a.- POSIBILIDAD DE VER LO PROGRAMADO PARA LOS

INTERRUPTORES

b.- BORRAR LO PROGRAMADO PARA UN DÍA

c.- BORRAR LO PROGRAMADO PARA UN INTERRUPTOR

d.- BORRAR LO PROGRAMADO PARA TODA LA SEMANA

3.4.3 TÉCNICA DE DISEÑO TOP-DOWN

Diseñar un programa es frecuentemente una tarea

difícil, no hay un completo set de reglas que definan

el diseño; por el contrario, el diseño del programa es

un proceso creativo.

Una forma de enfrentar el diseño es establecer el

algoritmo mediante la división de la una tarea en otras

subtareas y estas subtareas en otras más pequeñas,
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luego reemplazar estas pequeñas subtareas por subtareas

muy pequeñas, etc. Generalmente, estas subtareas son

tan pequeñas que son fáciles de ser implantadas en

algún lenguaje de programación.

Este método es considerado como el más eficiente para

diseño y sus principios serán utilizados en el diseño

del programa de control del temporizador programable.

3.4.4 DIAGRAMAS DE FLUJO

Para la mejor comprensión del programa se presentan

algunos diagramas de flujo.

Existen algunas subrutinas que son muy pequeñas o

simplemente son lineales y son fáciles de comprender.

No están especificadas todas las subrutinas pero/ si la

mayoria. En el anexo 1, se adjunta el listado del

programa del microcontrolador con lo cual se puede

analizar más detenidamente.



PROGRAMA PRINCIPAL

/iNICIALlZACtON
I DE VARIABLES



COMPARACIÓN DE LA HORA

DPTR<-#ram_exí
A <- DPH
R3<-A

A <- DPL
R2<-A

¡ngdat
DPTR<-#1005H
A <- @DPTR

R0<-#memmdato
A <- @RO
dath <• A

DPTR<-#1004H
A <- @DPTR

A<-#01H
A <- A + RO

RO<-A
A <- @RO
dats <-A

DPTR<-#1002H
A <- @DPTR

OAH <- O
ODH <- O

A <- OTFT
A <- A + RO

RO<-A
A <- @RO
datm <- A

DPTR<-#1003H
A <- @DPTR

N /

07H <- 0
OAH <- 1
ODH <- 1



COMPARACIÓN REGISTRO POR REGISTRO

NOX-N
A = datd? >_iJ 1 ]

RO <- #mem_dato
A <- @RO
dath <- A RO <- #mem_daío

A <• #02H
A <- A + RO

RO <- A
A <- @RO
dats <- A

DPTR<-#1002H
A <- @DPTR

NO 1 >

13H<-0
14H<-0
15H<-0

R0<-#mem_dato
A <- #04H

A <- A + RO
RO <-

A <- @RO

RO <- RO -f 1
A <- @RO

R5 <-
A<-R4



SALIDA O (IGUAL PARA SALIDA 1, SALIDA 2 Y SALIDA 3
SINO QUE AFECTA OTRO PIN DEL PÓRTICO)

SI

P1.0<-0

A<-R4
RET



INGRESO DE DATOS LUEGO DE INTERRUPCIÓN SERIAL

RSO <- O

SI

NO

05H <-1
11H, 12H.13H, 14H, 15H, 08H, 07H, 10H<-0

DPTR<-#ram_ext
A <- DPH
R3<-A

A <- DPL
R2 <- datoser

NO

SI

06H <-1
08H <-1

RO <- datohora

SI

A<-R3
DPH<-A
A<-R2
DPL<-A

A <- daíoser
@DPTR <- A

C<~0
A<-#01H

A <- A + R2
R2<~A

A <-#OOH
A <- A + R3 + C

R3<-A

A <- datoser

NO

SBUF<-A
RSO<-0

RET



MOSTRAR HORA EN EL DISPLAY

<~#segun]
R5<-#06HJ

SI
día_sem

RO <-#segun
DPTR<~#1004H

R3<-#03H
daía_lcd<-#OOH

OOH <-1L



O o o z: D m r" g co "D



BORRAR DISPLAY

datoJcd<-#01H
OOH <-1L

wjcd
RO<-#05H



TABLA DE ROM

punjcd <-#OFFÍT)

punjcd + 1
A <- punjcd

A<-@A+DPTR

daíojcd <- A
w Icd

03H<-11_
datoJcd<-#OCOH

OOH <-1L
w [cd



ESCRIBE EN DISPLAY CONTENIDO DE dato Icd

PUSH DPH
PUSH DPL

DPTR <- # Icd
A <- daíojcd

A(0-3) <-> A(4-7)



COMPROBACIÓN DEL DÍA DE LA SEMANA

datojcd <- #80H
OOH <-1
wjcd

DPTR<-#1005H
a <- @DPTR

03H <-1

SI

DPTR<-#di7
rom Icd

NO

DPTR<-#di6
rom Icd

NO

DPTR<-#d¡5
rom Icd

NO

S]

DPTR<-#d¡4
rom Icd



DESPLEGAR ESTADO DE SALIDAS (lera FILA)

DESPLEGAR ESTADO DE SALIDAS (2da FILA)

datojcd <-#COH
OOH <-1

w Icd
03H<-1

N f

dato lcd<-#C8H
OOH <- 1

w Icd
03H <- 1

datojcd <- #C4H
OOH <-1

w_Icd
03H <-1

datojcd <- #CCH
OOH <-1

w_[cd
03H <-1



SUBRUTINA DE INTERRUPCIÓN SERIAL

A<-SBUF
datoser <- A

09H <-1

TI <-0
RI <-0

A <- diracc
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3.4.5 MAPA DE MEMORIA DE DATOS

El método utilizado es el de paginamiento, que como su

nombre lo indica consiste en dividir la memoria externa

disponible en páginas para controlar a los diversos

elementos adicionales.

Las direcciones utilizadas son las que constan en la

tabla siguiente.

DISPOSITIVO

DISPLAY

RELOJ EN TIEMPO REAL

RAM EXTERNA

DIRECCIÓN

OOOOH

1000H

2000H

En lo referente a la memoria interna se tiene el

siguiente mapa de memoria.

Variable

STACK

datd

dath

datm

dats

mem dato

Dirección

30H

56H

57H

58H

59H

5AH

5BH

Comentarios

Cambio del Stack Pointer

Dato del dia a ser comparado

Dato de la hora a se comparada

Dato de los minutos a ser comparados

Dato de los segundos a ser comparados

Dato Registro individual (hora)

minutos
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datohora

datoser

pun Icd

dato_lcd

diracc

según

5CH

5DH

5EH

5FH

6 OH

61H

62H

63H

7 OH

71H

72H

73H

74H

75H

76H

77H

78H

79H

segundos

día

salida

estado

dato para igualación reloj (dia)

hora

minutos

segundos

localidad para dato serial

puntero de localidad en ROM

dato para entrar en diaplay

posición para guardar acumulador

actualización del reloj (decenas hora)

unidades hora

decenas minutos

unidades minutos

decenas segundos

unidades segundos

En cuanto a las banderas se tiene el siguiente mapa.

Bandera

OOH

01H

02H

03H

04H

05H

Comentario

0 = display despliega datos;

Control para inicialización

Control para inicialización

1 = direcciones

del display

display

Desplegar tabla de ROM

Utilizada en TimerO

Control en ingreso datos
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06H

07H

08H

09H

OAH

OBH

OCH

ODH

OEH

10H

11H

12H

13H

14H

15H

Diferenciación de datos (igualación de hora)

Comparación inicial de registros

Igualación de reloj

Ingreso datos seriales

Control despliegue de hora

Comprobación de P1.7

Control paso de hora a barrido

Control despliegue de barrido de salidas

Control paso de barrido a hora

Comparación registro por registro

Control en comparación inicial

Fin de comparación inicial

Control comparación registros (dia)

Control comparación registros (hora)

Control comparación registros (minutos )

La codificación que se realiza por registro es la

siguiente:

b7 b6 b5 b4

decenas de hora

decenas de minuto

decenas de segundo

X estado

b3 b2

unidades

unidades

bl bO

de hora

de minuto

unidade s de s e gundo

salida dia

Cada registro ocupa 4 localidades de memoria de 8 bits

cada una, comenzando desde la localidad 200OH que

corresponde a la RñM externa. Por ejemplo, las decenas
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de hora tiene 4 bits al igual que las unidades de hora.

El bit inicial de la cuarta localidad tiene un estado

de no importa.

Cuando un registro no ha sido programado, se codifica

con el primero de los cuatro bytes como 8OH.

3.5 PROGRAMACIÓN EN EL COMPUTADOR DE LA COMUNICACIÓN

SERIAL

En el numeral 3.3.2 se explicó el funcionamiento del

pórtico serial del computador.

Se inicializa el pórtico ya sea con la dirección 3F8H ó

con la dirección 2F8H.

Al registro LCR se lo inicializa con el número 80H para

habilitar el acceso al divisor. Se introduce el valor

de OOOCH para setear la velocidad a 9600 baudios.

Luego se deshabilita el divisor y se habilita la

comunicación serial con los siguientes parámetros:

- 8 bits de datos

- paridad deshabilitada
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- 1 bit de parada.

Con el registro MCR se permite hacer comprobaciones, ya

que se puede realizar un loop a nivel del 8250.

El registro LSR permite comprobar que se transmitan y

se reciban los datos.

Los datos previamente son ordenados y luego codificados

para ser transmitidos „ La codificación se la puede

observar en el numeral anterior.

La transmisión de la hora se la realiza directamente

sin codificación. Estos datos se los almacena a partir

de la dirección 60H (datohora).

Para la comprobación de la transmisión serial se

compara el dato enviado del computador al

mlcrocontrolador con el dato enviado del

mlcrocontrolador al computador.
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CAPITULO IV
•

RESULTADOS EXPERIMENTALES

4 . 1 FUNCIONAMIENTO DE LA PROGRAMACIÓN

El sistema consta, de algunos componentes como el reloj en tiempo

. real, la memoria NVRAM de programa y la que almacena los datos

y otros.

El análisis de los resultados obtenidos se puede resumir asi:

El corazón del circuito constituye el microcontrolador.

En el programa residente se realizan las siguientes operaciones:

1) Inicialización de los parámetros como:

- Timer O, temporizador de 16 bits para realizar la función

de crear retardos.

- Timer 1, temporizador de 8 bits con autorecarga para

utilizarlo en la generación de velocidad para el pórtico

serial para que trabaje a la velocidad de 9600 baudios.

- Habilitación de interrupciones: serial, timer O, timer

1«,

i - Inicialización de banderas usadas.
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2) Inicialización del display, borrado del display.

3) Comprobación del dia que será posteriormente desplegado en el

display.

4) Se crea un lazo en el cual se observa constantemente la hora

y el dia actualizados.

i
Serialmente se puede variar la programación de los eventos y

modificar la hora.

Una vez realizada cualesquiera de estas operaciones se procede

a la comparación de los datos guardados con la hora real.

Cuando se logra igualdad en dia, hora y minutos ocurre una

comparación de segundos y se sitúa el puntero en el inmediato

superior. Posteriormente se realiza a una comparación de

registro por registro.

Al darse una igualdad total, el microcontrolador actúa sobre los

relés por medio de su pórtico de salida Pl, específicamente de

Pl.O a P1.3.

5) Existe la posibilidad de realizar una inspección de las

salidas mediante un dip switch conectado al pin P1.7.
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Todo lo descrito anteriormente corresponde al programa que maneja

el microcontrolador.

Este sistema posee además un interfaz gráfico para el ingreso de

datos.

Con este interfaz gráfico se puede efectuar las siguientes

operaciones:

1) Ingreso de los registros con un máximo de 224 correspondientes

a 7 días de la semana, 4 salidas, 8 estados por día y por salida.

2) Modificación de cualesquiera de los registros.

3) Chequeo de cualquier registro ya sea individual o de todo el

conjunto.

4) Ordenación de los registros de menor a mayor y posteriormente

transmisión serial de los mismos al microcontrolador.

La ordenación se realiza de la siguiente manera:

1 corresponde a Domingo

2 corresponde a Lunes !

3 corresponde a Martes

4 corresponde a Miércoles
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5 corresponde a Jueves

6 corresponde a Viernes

7 corresponde a Sábado

Se crea un número de la siguiente forma:

dhhmmss

Estos números son ordenados cronológicamente de menor a mayor.

Pueden existir registros en blanco los cuales se colocarán al

inicio de la pila de comparación.

5) Para la hora existe la posibilidad de ingresor los datos/

verificarlos y transmitirlos.

6) El interfaz cuenta con facilidades adicionales como manejo del

mouse, minimización y maximización de ventanas, y de un sistema

de menúes.

4.2 COMPROBACIÓN DE CADA UNO DE LOS BLOQUES DEL SISTEMA

El sistema consta de los siguientes elementos:

1) El interfaz gráfico.

Los datos se los ingresa por registro. Cada registro tiene 6
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campos con restricciones cada uno:

- día de la semana

- hora (O - 23)

- minutos (O - 59)

- segundos (0-59)

- salida (O - 3)

- estado (0-1)

Los datos son ordenados en forma ascendente, codificados y

enviados para almacenarse en la memoria NVRAM externa del

microcontrolador.

2) El microcontrolador.

La información es descargada a través del pórtico serial del

computador al pórtico serial del microcontrolador.

En la transmisión se discrimina mediante una comparación; si se

trata de eventos del temporizador o si se va a igualar al reloj .

Para la comunicación serial se utiliza un conversor de RS232 a

TTL y viceversa.

El computador trabaja con el estándar RS232 y el microcontrolador

con niveles TTL.
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3) La memoria de programa.

Se utiliza un microcontrolador para trabajo con EPROM externa.

En lugar de la EPROM se utiliza una NVRAM/ la cual reemplaza

eficazmente a la EPROM.

La programación de la NVRAM se la realiza por medio del pórtico

paralelo del computador.

La explicación del circuito programador de NVRAM consta en el

anexo correspondiente.

4) El reloj en tiempo real.

Se lo maneja como memoria externa. A partir de la dirección

1000H se puede accesar al reloj y a partir de esta dirección a

cualquier función que permita el mismo.

5) La RAM externa.

Es una NVRAM con el fin de mantener los datos programados. La

dirección en la que comienza la NVRAM es la 2000H.

6) El display.

Representa uno de los dos dispositivos de salida del
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temporizador. En él se ve la hora y el estado actual de las

salidas.

Tanto el cuarto, quinto y sexto elementos están controlados por

un decodificador de direcciones conectado al bus de direcciones

con lo cual se habilita cada uno de estos como si fueran memoria

externa. El Paginamiento de Memoria funciona aplicando este

principio.

7) El pórtico de salida con el interfaz a los relés.

Se dispone de un dip switch para disponer de un mejor control de

las salidas en casos de emergencia.

Los relés están controlados por optoacopladores. Para activar

los relés se debe presentar un estado bajo, correspondiente a un

cero lógico. Los relés manejan cargas a 110 V. Para la

comprobación se acoplan 4 focos que simulan a las cargas.

8) Un circuito de control del display.

Este circuito está compuesto por un dip-switch el cual ingresa

al pin P1.7 y permite desplegar en el display el estado actual

de las salidas,
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Debido a la facilidad de grabar datos por medio del pórtico

serial las pruebas para la comprobación del correcto

funcionamiento se han simplifican notablemente.

Para la verificación del funcionamiento del circuito se cargaron

datos correspondientes a diferentes eventos, es decir, conectar

y desconectar las cargas, en este caso los focos.

Una vez realizada la programación se iguala la hora a un valor

próximo a los eventos. Su comportamiento fue exitoso.

La limitación que presenta este temporizador radica en el

algoritmo para localizar el primer evento, ya que realiza un

barrido total y puede no encontrarlo si se coloca a una hora

cercana (menor a 10 segundos), del primer evento.

4.3 RESULTADO CON EL SISTEMA TOTAL.

La comprobación de la operación del circuito resulta sencilla,

ya que sólo se necesita realizar la programación para una sola

salida, dos, tres o las cuatro; es decir, se puede variar la

programación de eventos, asi como la igualación del reloj.

Para la comprobación del sistema total se procedió a pruebas

iniciales con pocos datos, para introducir paulatinamente una

mayor cantidad de ellos. Al realizar las pruebas iniciales se
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detectó la limitación del número de eventos a programarse; para

ampliar su campo de acción se realizaron cambios en el software

del microcontrolador.

Las rutinas de desplegar datos en el display son muy lentas, por

lo que retrasan la comparación; por tal motivo existe un instante

en el cual se procede a la comparación sin realizar refresco de

pantalla.

Al incrementar la posibilidad de realizar un barrido en cualquier

momento del estado de las salidas, se crea una subrutina bastante

pesada ya que se despliega en tiempo real el estado de las

mismas, lo que implica un refresco constante del display.

Para la comparación inicial se vería como una limitación si la

hora del reloj en tiempo real está próximo a la efectivización

del primer evento.

Para los sucesivos eventos las rutinas del display no afectan

porque la comparación la realiza con un sólo registro,

4.4 CONCLUSIONES

El sistema se ha desarrollado con una concepción de bloques para

que se facilite cualquier nueva implantación. Inicialmente puede

controlar a cuatro salidas, pero se podría ampliar a muchas más.
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Además, con el reloj en tiempo real se puede llevar un registro

de periodos superiores a una semana.

La versatilidad de utilizar un microcontrolador permite disponer

de mayores opciones con el mismo hardware o con aumentos no muy

significativos.

Como es prototipo de laboratorio es factible introducir mejoras

al diseño para poder comercializarlo en un futuro.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 ANÁLISIS ECONÓMICO DEL SISTEMA

En si el corazón del circuito constituye el rnicrocontrolador.

Existen elementos adicionales los cuales son: un reloj en tiempo

real, dos NVRAM (una para memoria del programa y otra para

almacenamiento de datos) , un display por el cual se despliega la

información al usuario, un integrado que permite la comunicación

entre el pórtico serial del computador y el pórtico serial del

microcontrolador, un ínterfaz compuesto por optoacopladores y

relés para manejar las cargas y elementos adicionales como

resistencias, condensadores, dip switch1s, compuertas, buffers.

Cabe resaltar que la placa de interfaz para manejar las cargas,

la cual está compuesta por los optoacopladores y los relés

provino de una tesis anterior desarrollada por el Ingeniero José

Puebla.

Para obtener un precio referencial del circuito implantado se

desarrolla una descripción detallada de los materiales:



1
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Microcontrolador MCS-8031

Display de cristal liquido

Reloj en tiempo real

NVRAM MK48Z02B-15

MAX232

PC BOARD

Resistencias de 1/4 W

Capacitores electrolíticos

Capacitores cerámicos

Potenciómetro

Cristal de 7.3728 MHz

Cristal de 32 MHz

Botón de reset

Dip switch de 8 posiciones

74LSOO

74LS04

74LS08

74LS139

74LS373

Cable plano

Zócalo de 14 pines

Zócalo de 16 pines

Zócalo de 20 pines

Zócalo de 24 pines

Zócalo de 40 pines

Zócalo desmontable de 24 pines

Conector de 14 posiciones de 2 filas

Conector de 34 posiciones doble fila

50 pines para conexión

Conector de 9 pines para cable plano

Fuente de poder

Rollo de cable de wire wrap

TOTAL

m
i

i

i

2

1

1

6

6

4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

6

4

3

3

2

1

1

2

1

1

1

2

Huí
3.25

25.00

9.95

9.95

1.95

5.00

0.10

0.15

0.10

0.25

1.09

1.25

0.39

0.89

0.29

0.29

0.29

0.39

0.49

2.00

0.79

0.85

0.89

0.99

1.49

10.95

0.59

0.69

1.19

1.15

32.00

3.00

H
3.25

25.00

9.95

19.90

1.95

5.00

0.60

0.90

0.40

0.25

1.09

1.25

0.39

0.89

0.29

0.29

0.29

0.39

0.98

2.00

4.74

3.40

2.67

2.97

2.98

10.95

0.59

1.38

1.19

1.15

32.00

6.00

145.08
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5.2 CONCLUSIONES DEL ANÁLISIS ECONÓMICO

Al valor de 145.08 dólares se le deberla incrementar: un

porcentaje por diseño, el costo del chasis o gabinete (que no se

considera en el presente trabajo, ya que el alcance del circuito

fue experimental de laboratorio) y otros costos directos e

indirectos, que aparecen en una construcción en serie.

Los precios que son referenciales de los Estados Unidos se

deberla agregar las cantidades debidas a trámites de importación

y flete, equivalentes a un 17 % adicional.

Sin embargo, si se realizaría una producción en serie los costos

podrían reducirse. Considerando todos estos parámetros, si al

precio obtenido se le agrega un 30 % con el propósito de obtener

un valor final aproximado sería de 190 dólares. Este precio

llama la atención para que en efecto se estudie en mayor detalle

la posibilidad de su comercialización.

5.3 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO DEL SISTEMA

Por la magnitud de los datos a compararse se debe tener un margen

de 10 segundos entre el evento a realizarse y la igualación del

reloj en tiempo real.

Siempre se debe desconectar los dip switch que controlan las
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salidas antes de conectar el temporizador, para evitar

conexiones de las salidas y provocar efectos indeseados.

Este circuito que corresponde a un prototipo de laboratorio se

ha construido mediante la técnica de wire wrap. Para el caso que

se decida la construcción como prototipo de producción o para

alguna aplicación en particular, se adjuntan los planos del

circuito impreso en el anexo 5.

5.4 CONCLUSIONES FINALES

Este sistema constituye un temporizador versátil en cuanto a su

programación y manejo.

El Ínterfaz gráfico permite al usuario ingresar los datos con

facilidad y de manera amigable.

La concepción del diseño permite repartir la carga entre el

computador y el microcontrolador. Es más simple para el

computador realizar ciertas operaciones ya que se trabaja con

lenguaje de alto nivel, mientras que para el microcontrolador las

operaciones pueden resultar más pesadas y requerirse de muchas

intrucciones para realizarlas. Esta filosofía de programación

se la aplica a diversos programas de computación con lo que se

evita que se recarge sobre el host todo el peso del

procesamiento, ya que ciertas operaciones se pueden realizar por
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otros computadores más pequeños. Por este motivo se habla de la

metodología down sizing.

La utilización de un microcontrolador permite tener un sistema

modular en el cual se pueden introducir variaciones, sin afectar

el hardware requerido o con pequeñas variaciones.

Otra facilidad del presente trabajo es el uso del grabador de

NVRAM utilizando el pórtico paralelo del computador. Al respecto

cabe destacar que en los computadores en los que se tuvo un poco

de dificultad para utilizar el circuito son los COMPAQ. Sin

embargo fue de gran utilidad en el desarrollo del prototipo/ ya

que se evita la utilización de memorias EPROM con sus respetivos

grabadores y borradores.

En relación a la programación, es importante anotar que el

lenguaje C presenta versatilidad en su uso con librerías

preestablecidas, las mismas que permiten ahorrar parte del

trabajo menos importante para conseguir el objetivo/ en este caso

de la tesis; el trabajo al que se hace referencia corresponde

básicamente a la fachada que tiene el programa, es decir, el

interfaz gráfico.

Se sugiere la enseñanza de lenguajes de programación más nuevos

en la Facultad para así poder desarrollar trabajos mejores.
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Con un temporizador se ahorra trabajos tediosos para los seres

humanos, pudiendo dedicar sus esfuerzos a activadades más

productivas .en las que verdaderamente se requiera su presencia.

Otro punto importante es la posibilidad de la utilización de

elementos de otras tesis que pueden servir como complemento y

aliviar de cierta manera el trabajo, con lo cual se puede volcar

los esfuerzos a tópicos diferentes.
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ANEXO 1

PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

El programa se presenta a continuación corresponde al programa

de control del equipo y se encuentra residente en la NVRAM: que

reemplaza a la EPROM.

r ~ ,_ — — ---- — -- — — — — —— — ____„„__________ _,

VARIABLES

datd
dath
datm
dats
mem dato
datohora
dato ser
pun Icd
dato Icd
diracc
según
stack

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

56H
57H
58H
59H
5AH
60H
7 OH
71H
72H
73H
74H
3 OH

DIRECCIONES DE RAM EXTERNA

Icd EQU OOOOH
reloj EQU 1000H
ram ext EQU 2000H

VECTORES DE INTERRUPCIÓN

ORG OOH
LOMP 3 OH

ORG OBH
LJMP INTTO

ORG 23H
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LJMP SERIAL

INICIALIZACION DEL MICROCONTROLADOR

ORG
INICIO: MOV

MOV
habilitado

MOV
MOV

recarga

3 OH
SP,tstack
IE,#10010010B ;serial habilitado/ timerO

PCON,#OOOOOOOOB ;
TMOD,#00100001B ;timerO 16 bits, timerl 8 bits

MOV
MOV

O T™ 1 Z* 1t-J- J_d J.

MOV
MOV
SETB
MOV
MOV
MOV
SETB
SETB
SETB
SETB
CLR
CLR
CLR
CLR

SCON,#01010000B ;
IP, #000100006 /prioridad de la interrupción

TH1,#OFEH
TL1,#OFEH
TR1
20H,#OOH
21H, #OOH
22H/#OOH
07H
OAH
ODH
OEH
Pl.O
Pl.l
P1.2
P1.3

PROGRAMA

LCALL ini_lcd
LCALL lcd_clr
LCALL ini_rel
LCALL di a sem

lazol:
LCALL

lazoll: JNB
LCALL

Iazo2: JNB
LCALL

Iazol2: JB
JNB
JB
LCALL
SETB
SJMP

OAH,lazoll
dhora
07H,lazo2
comp
10H,lazol2
cp
P1.7/lazol4
ODH/lazol4
OBH,lazol3
ret_4 .5ms
OBH
Iazol2
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Iazol3

lazolS

Iazol4

Iazo3:

JB
LCALL
SETB
LCALL
LCALL
CLR
CLR
SOMP
JB
SETB
LCALL
LCALL
SETB
CLR
CLR
JNB
CLR
LCALL

JNB
LCALL

OCH,lazol5
Icd clr
OCH
barsal
barsall
OEH
OAH
lazoS
OEH,lazo3
OEH
Icd clr
dia sem
OAH
OBH
OCH
09H,lazol
09H
dtempo

08H,lazol
ighora

SJMP lazol

COMPARACIÓN DE LA HORA

SETB RS1comp:

JB
SETB

11H,compl
11H
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DPTR,#ram__ext
A,DPH
R3,A
A, DPL
R2,A
comp2

compl: LCALL incdir

comp2: MOVX A, @DPTR
C JNE A, #ÜFFH, comp3
CLR 11H
LJMP fincomp

comp3: LCALL ingdat

MOV
MOVX
CJNE
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
CJNE
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
CJNE
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX

CLR
CLR

CJNE
comp41: JC

SETB

coiup4 : JB
LJMP

DPTR,#1005H
A, @DPTR
A, datd, comp4
R0,#meiu dato
A, @RO
dath,A
DPTR, #1004H
A, @DPTR
A, dath, comp4
A/tOlH
A,RO
RO,A
A, @RO
datm,A
DPTR/ftlOOSH
A, @DPTR
A, datm, comp4
A,#01H
A,RO
RO,A
A, @RO
dats,A
DPTR,#1002H
A, @DPTR

OAH
ODH

A, dats, comp41
comp4
12H

12H, compS
f incoiap
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compS :

fincomp

SETB
CLR
SETB
SETB

:CLR
RET

r

COMPARACIÓN

cp:

cpO:

cpl :

cp2:

cp3 :

SETB

JB
MOV
MOVX
CJNE
SETB
SJMP

LJMP

MOV
MOV
MOV

JB
MOV
MOVX
CJNE
SETB

MOV
ADD
MOV
MOV
MOV

JB
MOV
MOVX
CJNE
SETB

MOV
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV

10H
07H
OAH
ODH

RS1

DE LA HORA REGISTRO POR REGISTRO

RS1

13H,cpl
DPTR, #1005H
A, @DPTR
A, datd, cpO
13H
cpl

fincp

RO, #mem dato
A, @RO
dath,A

14H,cp2
DPTR, #1004H
A, 0DPTR
A, dath, fincp
14H

A, #01H
A/RO
RO,A
A, @RO
datm,A

15H,cp3
DPTR.ftlOOSH
A, @DPTR
A, datm, fincp
15H

RO, #rnera dato
A, #02H
A,RO
RO,A
A, @RO
dats, A



(ANEXO 1) 6

salidaO

salidal

salida2

salidaS

cp4:

cp5:

cp6:
f incp :

r

r

MOV
MOVX
CJNE

CLR
CLR
CLR
MOV
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV

INC
MOV
MOV
MOV

;

CJNE
LCALL

;

CJNE
LCALL
:
CJNE
LCALL

;

CJNE
LCALL

LCALL
MOVX
CJNE
MOV
MOV
MOV
MOVX
CJNE
LCALL
LCALL
LCALL
SJHP
LCALL
CLR
RET

INGRESO

DPTR,#1002H
A, 0DPTR
A, dats, f incp

13H
14H
15H
RO, tiaem dato
A, #04H
A,RO
RO,A
A, @RO
R4,A

RO
A, @RO
R5,A
A,R4

A, #OOH,salidal
salO

A, #01H,salida2
salí

A, #02H, salidas
sa!2

A, #03H,cp4
sa!3

incdir
A, @DPTR
A,#OFFH,cp5
R3/#20H
R2,#OOH
DPTR,#ram ext
A, @DPTR
A,#80H,cp6
incdir
incdir
incdir
cp4
ingdat
RS1

DATOS PARA COMPARACIÓN
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ingdat :

;

salO:

salOl:
sa!02:

MOV
MOV
LCALL
INC
MOVX
MOV
LCALL
INC
MOVX
MOV
LCALL
INC
MOVX
MOV
ANL
MOV
MOV
ANL
RR
RR
RR
INC
MOV
MOV
ANL
RL
RL
INC
MOV

CLR
MOV
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV

RET

SALIDA

MOV
CJNE
CLR
SGMP
SETB
MOV
RET

RO , #mem_dato
@RO,A
incdir
RO
A, 0DPTR
@RO,A
incdir
RO
A, @DPTR
@RO,A
incdir
RO
A, @DPTR
R4,A
A,#00000111B
@RO,A
A,R4
A, #00111000B
A
A •
A
RO
(§RO,A
A,R4
A,#01000000B
A
A
RO
@RO,A

C
A, #03H
RO/ #mem dato
A,RO
RO,A
A, @RO
datd,A

0

A,R5
A,#OOH,sal01
Pl.O
sa!02
Pl.O
A,R4

;HORA

/MINUTOS

/ SEGUNDOS

;DIA

/ SALIDA

/ESTADO
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salí:

salll
sal!2

SALIDA 1

MOV
CONE
CLR
SJMP
SETB
MOV
RET

A, R5
A, #OOH,salll
Pl.l
sal!2
Pl.l
A,R4

SALIDA 2

sa!2

sa!21
sa!22

A,R5
A,#OOH,sa!21
P1.2
sa!22
P1.2
A,R4

SALIDA 3

sa!3

sa!31
sa!32

MOV
CJNE
CLR
SJMP
SETB
MOV
RET

A,R5
A,#OOH,sal31
P1.3
sa!32
P1.3
A,R4

INCREMENTAR DIRECCIÓN

incdir: MOV
MOV
INC
MOV
MOV
RET

DPL,R2
DPH, R3
DPTR
R2,DPL
R3,DPH

IGUALACIÓN DE LA HORA

ighora: MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX

A,tdatohora
R1,A
DPTR^IOOSH
A, @R1
@DPTR,A
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f

f

f

dtempo :

serl :

ser2 :

INC
MOV
MOV
MOVX
INC
MOV
MOV
MOVX
INC
MOV
MOV
MOVX

LCALL

RET

INGRESO

SETB

JB
SETB

CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CJNE
SETB
SETB
MOV
SJMP
JB
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

Rl
A, @R1
DPTR, #1004H
@DPTR,A
Rl
A>@R1
DPTR,#1003H
@DPTR,A
Rl
A,@R1
DPTR,#1002H
@DPTR,A

dia_seia

DATOS

RSO

05H,ser2
05H

11H
12H
13H
14H
15H
08H ;PARA IGÜA
07H
10H
DPTR,#ram ext
A,DPH
R3,A
A.DPL
R2,A
A/datoser
A, #3FH,ser6
06H
08H
R0,#datohora
ser6
06H,serX
A,R3
DPH,A
A,R2
DPL,A
A, datoser
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serX:

serXX:

ser6 :

f
r
r

dhora :

sigl :

prgO :

prgl:

prg2 :

MOVX
CLR
MOVX
MOV
CLR
MOV
ADD
MOV
CLR
ADDC
MOV
SOMP
MOV
MOV
INC
MOV
CJNE
SETB
CLR
CLR

MOV
CLR
RET

MOSTRAR

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
CJNE
INC
DJNZ
LCALL

MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
LCALL
SJMP
MOV
MOV
CLR
LCALL
MOV
MOVX

@DPTR,A
A
A, @DPTR
P1,A
C
A, #01H
A,R2
R2,A
A
A,R3
R3,A
serXX
A, datoser
@RO,A
RO
A, datoser
A, #QFFH,ser6
07H
05H
06H

SBUF,A
RSO

HORA EN DISPLAY

RO, #segun
R5,#06H
A, (§RO
R4,A
A, #30H
A,R4,prgO
RO
R5, sigl
dia sera

RO, fsegun
DPTR,#1004H
R3,#03H
dato Icd, #OCOH
OOH
w Icd
prg2
A, §3AH
dato Icd, A
OOH
w Icd
R1,#02H
A, @DPTR
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prg3:

MOV
SWAP
ANL
ADD
MOV
MOV
CLR
LCALL
MOV
INC
DJNZ
DEC
DJNZ
RET

R2,A
A '
A, #OFH
A, #30H
@RO,A
dato lcd,A
OOH
w Icd
A,R2
RO
Rl,prg3
DPL
R3,prgl

; INICIALIZACION DEL DISPLAY
/
ini Icd

Icdl:'

Icd2:

Icd3:

:MOV

ACALL
DJNZ

MOV
SETB
MOV

MOV
MOV
MOVC
MOV
MOV
MOV
CLR
SÜBB
JNC
SETB

LCALL
INC
-DONZ

MOV
LCALL
LCALL
LCALL

MOV
LCALL
LCALL

RO,#04H

ret 4 . 5ms
R0,lcdl

R1,#05H
OOH
R2,#OOH

DPTR, #t_ini
A,R2
A, @A+DPTR
dato Icd, A
DPTR,#lcd
A, #OOH
C
A,R2
Icd3
02H

w Icd
R2
Rl, Icd2

DPTR, #t_mem_ini
Icd clr
rom Icd
ret_2s

DPTR, #t_mem_sig
Icd clr
rom Icd
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LCALL ret 2s

RET

BORRAR EL DISPLAY

lcd_clr:MOV
SETB
LCALL

clrl:
MOV
ACALL
DJNZ
RET

dato_lcd, #01H
O OH
w__lcd

RO,#05H
ret_lms
R0,clrl

TABLA DE ROM
1

rom Icd
roml :
rora2 :

romS :

:MOV
CLR
INC
MOV
MOVC
CJNE
JBC
SETB
MOV
SETB
LCALL
SJMP

MOV
LCALL
SJMP

pun Icd, #OFFH
OOH
pun_lcd
A, pun Icd
A, 0A+DPTR
A,#24H,rom3
03H/rom4
03H
dato lcd,#OCOH
OOH
w Icd
roml

dato Icd, A
w Icd
rom2

rom4 : RET

ESCRIBE EN DISPLAY CONTENIDO DE dato Icd

w Icd: PUSH
PUSH
MOV

MOV
SWAP

w__lcdl: ANL
JB
SETB

DPH
DPL
DPTR,#lcd

A,dato_lcd
A
A, tOFH
OOH,w_JLcd2
ACC.4
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w_lcd2: ACALL
JBC
SETB
JB
SETB
ACALL

w_lcd4: MOV
SOMP

w_JLcd3: POP
POP
RET

wa_lcd
01H,w_lcd3
01H
02H,w_lcd4
02H
ret_4 . 5ms

A,dato_lcd
w_lcdl

DPL
DPH

MOSTRAR UN DATO EN EL DISPLAY

wa_lcd: MOVX
SETB
MOVX
LCALL
CLR
MOVX
RET

@DPTR,A
ACC. 6
@DPTR,A
ret_lms
ACC. 6
@DPTR,A

COMPROBACIÓN DEL DÍA DE LA SEMANA
r

di a sem

dial :

dia2 :

dia3 :

dia4:

dia5:

:MOV
SETB
LCALL
MOV
MOVX
SETB
CJNE
MOV
LCALL
CJNE
MOV
LCALL
CJNE
MOV
LCALL
CJNE
MOV
LCALL
CJNE
MOV
LCALL
CJNE
MOV

dato lcd,#80H
OOH
w Icd
DPTR,#1005H
A, @DPTR
03H
A, #07H,dial
DPTR, #di7
rom Icd
A, #06H,dia2
DPTR,#di6
rom Icd
A, #05H,dia3
DPTR, #di5
rom Icd
A, #04H/dia4
DPTR,#di4
rom Icd
A, #03H,dia5
DPTR, #di3
rom Icd
A, #02H,dia6
DPTR, #di2
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dia6:

f inds :

r

r

i

barsal :

f
r

r

barsall

barí :

bar2:

bar3 :

bar4 :

bar5 :

bar6:

LCALL
CJNE
MOV
LCALL
RET

rom Icd
A, #01H,finds
DPTR, #dil
rom Icd

DESPLEGAR ESTADO DE SALIDAS (lera FILA)

SETB
MOV
LCALL
RET

03H
DPTR,#dsal
rom Icd

DESPLEGAR ESTADO DE SALIDAS (2da FILA)

:MOV
SETB
LCALL
SETB
JB
MOV
LCALL
SOMP
MOV
LCALL
MOV
SETB
LCALL
SETB
JB
MOV
LCALL
SOMP
MOV
LCALL
MOV
SETB
LCALL
SETB
JB
MOV
LCALL
SJMP
MOV
LCALL
MOV
SETB
LCALL
SETB

dato lcd,#OCOH
OOH
w Icd
03H
P1.0,barl
DPTR,#off
rom Icd
bar2
DPTR, #on
rom Icd
dato Icd, #OC4H
OOH
w Icd
03H
Pl.l,bar3
DPTR, #of f
rom_JLcd
bar4
DPTR, #on
rom Icd
dato lcd,#OC8H
OOH
w Icd
03H
P1.2,bar5
DPTR,#off
rom Icd
bar6
DPTR,#on
rom Icd
dato lcd,#OCCH
OOH
w Icd
03H
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JB P1.2,bar7
MOV DPTR,#off
LCALL rom_lcd
SOMP bar8

bar?: MOV DPTR,#on
LCALL rom_lcd

bar8: RET

RETARDO DE 1 ms

ret_lms :MOV TLO,#OBEH
MOV THO,#OFAH
CLR 04H
SETB TRO

msl_l: ONB 04H,msl_l
RET

RETARDO DE 4.5 ms

ret_4 . 5ms : MOV TLO,#072H
MOV THO,#OCFH
CLR 04H
SETB TRO

ms5_l: JNB 04H,ms5_l
RET

RETARDO DE 2 s

ret_2s: MOV R7,#12H
s2_l: MOV TLO,#OOH

MOV THO/tOlH
CLR 04H
SETB TRO

s2_2: JNB 04H,s2_2
DJNZ R7,s2_l
RET

INTERRUPCIÓN TIMER O

INTTO: SETB 04H
CLR TRO
RETÍ

INTERRUPCIÓN'SERIAL
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SERIAL : MOV
JB
MOV
MOV
SETB

diracc,A
TI, FINSERIAL
A, SBUF
datoser, A
09H

FINSERIAL :

r

r

r

t_ini :

t mem

t mem

dil:
di2:
di3:
di4:
di5:
di6:
di7:

dsal:

on:
off :

espvac

END

CLR
CLR
MOV
RETÍ

TABLAS

DB
DB
DB
DB

ini :

sig:

:

TI
RI
A, diracc

33H,32H
28H
OCH
06H

DB ' FRANCISCO. . .$'
DB ' TOLEDO .....$'

DB ! . . TEMPORIZADOR. . $ '
DB ' . . PROGRAMABLE . . $ '

DB ' DOMINGO $ '
DB 'LUNES $'
DB 'MARTES $•'
DB 'MIÉRCOLES $'
DB ' JUEVES $ '
DB 'VIERNES $'
DB ' SÁBADO $ '

DB 'SO SI S2 33$'

DB ' ON $ T

DB 'OFF $'

DB ' $'
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ANEXO 2

PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

El programa para el Ínterfaz gráfico fue desarrollado

aprovechando las librerías de C contenidas en el programa CSCAPE.

A continuación se presenta el listado del programa:

#include <stdio.h>
#include <time.h>
#include <dos.h>
#include <io.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

/* for popdecl.h */

#include
#include
#include
finclude
#include
#include
#include
#include
*/
ftinclude

OSTATIC
OSTATIC
OSTATIC
OSTATIC
OSTATIC
sed) ;
OSTATIC
OSTATIC
OSTATIC
OSTATIC
OSTATIC
OSTATIC
*codep)
OSTATIC
OSTATIC

"escape.h"
"ostdlib.h"
"framer.h"
"scancode.h"
"dpref.h"
"ogldecl.h"
"popdecl.h"
"oakalloc.h"

for exit(), otolower()

"oaktag.h"

void
sed_type
void
sed_type
sed_type

int
int
int
spc_func
aux_func
boolean

void
int

/* for opc_View */
/* for omalloc of icón title string

/* tags for omalloc */

about_box(void) ;
background(void);
loop_principal(void);
fun_MakeSed(sed__type *headsed/ int id);
fun_DeleteSed(sed_type ^headsed, sed_type

consulta(int reg);
tx__datos (void) ;
tx__hora (void) ;
(spc_FunCommand);
(icwin_FunAux) ;
do_command(sed_type sed, int scancode, int

chequeo(int k);
selección();
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OSTATIC sed_type
OSTATIC void
OSTATIC void
OSTATIC int

ig_h(sed_type *headsed);
pre_igu(void);
t_registros(void);
chk(int i);

/* Comandos */

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#def ine

TRUE
FALSE
V INF
V VPR
V MIN
V MAX
D ING
D MOD
D CHE
D TRA
D TOD
H IGU
H TRA
H VER
S ESC
SELEC

1
0
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

typedef struct
{

char día[10] ;
int hora, minutos, segundos, estado, salida, intdia;

} registro;

typedef struct
{

char dia[10];
int hora, minutos, segundos, intdia;

} i_hora;

struct frame def menú bar[]={

{ " ©VENTANA", FNULL, 0},
{ "©Información (Fl)", FNULL,
{ "©Minimizar (F7)", FNULL,
{ "M@aximizar (F8)", FNULL,
{ FRAME_END },
{ "©DATOS", FNULL, 0},
{ "©Ingreso (F2)",
{ "©Modificación(F3}",
{ "©Chequeo (F4)",
{ "©Ver. los Reg. ",
{ "©Transmisión (F5)",
{ FBAME END },

VJENF},
V_MIN},
V MAX),

FNULL,
FNULL,
FNULL,
FNULL,
FNULL,

D ING},
D
D~
D"
D"

MOD},
CHE},
TOD},
TRA},
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{ "@HORA", FNULL, 0},
{ "{¿Igualación (F6)", FNULL, H_IGU},
{ " (¿Verificación ", FNULL, H_VER},
{ "(¿Transmisión ", FNULL, H_JCRA},
{ FKAME_END },
{ "(¿SALIR (ESC)11, FNULL, S_ESC},
{ FRAME_END },
{ FRAME_END }
1;

/* Variables globales */

i_hora ighfl];
registro miregistro[225];
unsigned int COM, LSR, LCR, MCR;
int lu = O, ma= O, mi = O, ju= O, vi = O, sa= O, dom
= 0;
sed_type sedact = NULL;
sed_type menubar = NULL;
pmap_type icon_pmap = NULL;
char *dia_sem;

/* Atributos de la ventana */

byte background_attr, selected_attr, regular_attr;

int main(int argc, char *argv[])
{

sed__type back;
FILE *fp;

if ((argc > 1 && *(argv[argc-l]) — ?t')
[| !disp_Init(def^ModeGraphics, FNULL)) {

/* modo de texto */
disp_Init(def_ModeText, FNULL);

}
else {

ogl_Init (def_OGL) ;
}

background_attr = regular_attr = 0x87;
selected_attr = 0x78;

/* Inicializa bdcua para gráficos y texto */

bdcua_InitCombo();

/* Enciende manejador de archivos .pcx */

pmap lolnit();
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if((fp = fopen ("demofm.icn", "rb")) != NULL) {
opc_Message (NULL, NULL, O, "Escuela Politécnica

Nacional" ) ;
delay(lOOO) ;
icon_pmap = pmap_Load (fp, def_PmapFilePCX) ;
fclose (fp) ;
if(icon_pmap !== NULL) {

opc_Message (NULL, "Temporizador programable" ,
O,

" Francisco Toledo") /
delay(2000) ;
pmap_DispLoad (icon_pmap) ;

}
opc_Message(NULL, NULL, O, NULL);

}
background_attr = regular_attr = 0x07;
selected_attr = 0x70;
dispJKapMono (disp_GetColors () <= 2L );

/* Habilitación del mouse */

hard__InitMouse ( ) ;
sedwin_Mouse!nit ( ) ;

back = background ( ) ;
loop_principal ( ) ;

sed_Close (menubar) ;
sed_Close (back) ;

disp__Close () ;

exit (0) ;
return ( O ) ;

static sed_type background ()
{

register int i;
menu__type menú;
sed_type sed;

menú = menu_0pen ( ) ;

for (i = 0; i < disp_GetHeight () ; i
menu_Printf (menú, "@ [%d, \260j \n" , disp_GetWidth ( ) ) ;

}
menu_Flush (menú) ;

sed = sed__Open (menú) ;
sed SetshadowAttr (sed, 0x08);
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sed_Repaint (sed) ;

menubar = frame_0pen (menu_bar, bd_l, background_attr,
selected_attr, background_attr) ;

frame_Repaint (menubar) ;

return (sed) ;

static void loop_j?rincipal ()
{

sed_type headsed = NULL;
sed_type next;
int f Idno ;
byte reg, sel, bck;
unsigned char bandera = TRUE, ighora = FALSE, modband

FALSE;
int i = O, j = O, dcont = O, mod = O, cont = 1;
iaenu_type menú;
FILE *arch;

arch = fopen ("regis .dat" , "r");

for (i = 0;i < 225;

fscanf (arch, "%s %d %d %d %d %d %d\n"/
miregistro [i] .dia,
smiregistro [i] . intdia/
&miregistro [i] .hora,
&miregistro [i] .minutos,
&miregistro [i] .segundos,
&miregistro [i] .salida,
&miregistro [i] .estado) ;

}
f cióse (arch) ;

i = 0;
sedact = fun_MakeSed(&headsed, i) ;

while (bandera == TRUE ){
switch(sed_Go (sedact) ) {

case S_ESC:
bandera = FALSE;
break;

case V_INF:
about_box ( ) ;
break;

case V_MIN:
if (win Islconified (sedact) ) {
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icwin_De!conify (win_Get!conWin (sedact) ) ;

else {
win_Iconify (sedact) ;

break;

case V_MAX:
if (!win_lslconified(sedact)) {

win_Maximize(sedact);

break;'

case D_ING:
ighora = FALSE;
if (cont < 225)

if (miregistro[i].hora < 24 &&
miregistro[i].hora >= O &&

miregistro[i].minutos < 60 &&
miregistro[i].minutos >= O &&

miregistro[i].segundos < 60 &&
miregistro[i].segundos.>= O &&

miregistro[i].salida < 4 &&
miregistro[i].salida >= O &&

miregistro[i].estado < 2 &&
miregistro[i].estado >= O &&

miregistro[i].día != "(nuil)")

if (Imodband)

cont++;
}
sedact = fun_DeleteSed (&headsed/

sedact) ;
sedact = fun_MakeSed (sheadsed/

i);
}
else
{

ignora = FALSE;
sedact = fun_DeleteSed (&headsed,

sedact) ;
sedact = fun_MakeSed (&headsed,

i);

else
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ingresar más datos");
opc View(NULL, NULL, O," No puede

sedact)

no existe"

disponible".

modband = FALSE;
break;

case D__MOD:
modband = TRUE;
ighora = FALSE;
mod = consulta(j);
if (mod < 225)
í

sedact = fun DeleteSed(&headsed,

}
else
{

sedact = fun MakeSed(&headsed, mod);

opc View(NULL, NULL, O,"El registro

break;

case D_CHE:
j = consulta(j);
if (j < 225) chequeo(j);
else
{

opc_View(NULL, NULL, O," Registro no

j = 0;
}
break;

case D_TRA:
tx_datos ();
break;

case D_TOD:
t_registros();
break;

case H_IGU:
sedact = fun_DeleteSed(&headsed/- sedact) ;
sedact = ig_h(Sheadsed);
ighora = TRUE;
break;

case H_TRA:
if (igh[0].dia != NULL &&
igh[0] .hora < 24 && igh[0] .dia >== O &&
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igh[0].minutos < 60 & & igh[0].minutos >= O
&&

igh[0].segundos < 60 && igh[0].segundos >=
0)

tx_hora();
break;

else

opc_View(NULL, NULL, O/"Ingrese
nuevamente la hora");

break;

case H_VER:
pre_igu();
break;

case SELEC:
dcont = seleccion();
if (ighora)

igh[0].intdia = dcont;

else

if (modband)

miregistro[mod].intdia = dcont;

else

miregistro[i].intdia = dcont;

break;

default:
break;

arch = fopen ( "regis .dat"/ "w");
for (i = 0;i < 225; i

fprintf (arch, "%s %d %d %d %d %d %d\n"/
miregistro [i] . dia,
miregistro [i] .intdia,
miregistro [i] .hora/
miregistro [i] .minutos,
miregistro [i] .segundos/
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miregistro [i] .salida,
xairegistro [i] . estado) ;

f cióse (aren) ;

static sed_type fun__MakeSed (sed_type *headsed, int id)

menu_type menú;
sed_type sed;
char titulo [22] ;
char *icontitle;

if ((menú = menu_0pen()) == NULL) {
return(NULL) ;

}
menu_Printf (menú, " Dia: @f d [##########] \n" ,

miregistro [id] .dia, &string_funcs) ;
menu_Printf (menú, " Hora: @f[###] \n" ,

&miregistro [id] .hora, &int_funcs) ;
menu_Printf (menú, " Minutos: @f[###] \n" ,

Smiregistro [id] .minutos, &int_funcs) ;
menu__Printf (menú, " Segundos: @f [###] Xn",

Siuiregistro [id] .segundos, &int__funcs) ;
menu_J>rintf (menú, " Salida: @f [##]\n",

&miregistro [id] .salida, &int_funcs, (1, 4 ) ) ;
menu_Printf (menú, " Estado: @ f [ # # ] \ n n ,

&miregistro [id] .estado, &int_funcs, (O, 1) ) ;
menu_Flush(menu) ;

if ( (sed = sed_0pen (menú) ) == NULL) {
menu_Destroy (menú) ;
return(NULL) ;

sed_SetHeight (sed, 8) ;
sed_SetWidth(sed, 28) ;

sed__SetAux (sed, aux_Top) ;
sed_SetSpecial (sed, spc_FunCommand) ;

if ( ! sed_JSetBorder (sed, bd_cua) ) {
sed_Close (sed) ;
return(NULL) ;

}
sprintf (titulo, "Ingreso de datos %d", id);
sed_SetBorderColor (sed, background_attr) ;
sed_SetBorderTitle (sed, titulo) ;
sed_SetBorderFeature (sed, BD_TITLE | BD_MOVE [ BD_RESI2E

BD MAXMIN I BD SYSBOX I
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BD_VTSHRINK | BD_HIDEHANDLES) ;

win_Set!conAux (sed, icwin_FunAux) ;
win_Set!conPmap (sed, icon__pmap) ;

if ((icontitle = (char *) omalloc (OA_NOTAG, sizeof(char)
10) ) != NULL) {

sprintf (icontitle, "Icono") ;
win_Set!conText (sed, icontitle) ;

sed_SetPosition(sed, 10, 20) ;
sed_SetShadow (sed, 1) ;
sed_SetShadowAttr (sed, 0x08) ;
sed_SetColors (sed, background_attr , regular_attr ,

selected_attr) ;
sed_SetMouse (sed, winmou__All) ;
win_SetMouseFeature (sed, MOUF_TRACK) ;

if (*headsed == NULL) {
^headsed = sed;

sed_Repaint (sed) ;
return (sed) ;

static sed_type fun__DeleteSed (sed_type ^headsed, sed_type sed)
{

sed_type curr = NULL;
sed_type last, next;
char ^icontitle;

for (last - next = *headsed; next 1= NULL; next =
(sed__type) sed_GetData (next) ) {

if (sed == next) {

if (sed — *headsed) {
*headsed = (sed__type) sed_GetData (sed) ;
curr = *headsed;

}
else {

sed_SetData (last, sed_GetData (sed) ) ;
if ((curr = (sed_type) sed_GetData (sed) )

== NULL) {
curr = *headsed;

if ((icontitle = win GetlconText (sed) ) != NULL)
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ofree(OA_NOTAG, (VOID *)icontitle);
win_SetIconText(sed, NULL);

}
sed_Close(sed);
break;

last = next;
}
return(curr);

static int consulta (int reg)
{

menu_type menú;
sed__type sed;
char titulo [22] ;
char *icontitle;

if ( (menú = menu_0pen ( ) ) == NULL) {
return(NULL) ;

}
menu_Printf (menú, " Registro: @f [####] \n", sreg,

&int_funcs) ;
menu_Flush (menú) ;

if ((sed = sed__0pen(menu) ) == NULL) {
menu_Destroy (menú) ;
return(NULL) ;

sed_SetHeight (sed, 2) ;
sed_SetWidth(sed, 28) ;

if ( ! sed_SetBorder (sed, bd_cua) ) {
sed__Close (sed) ;
return(NULL) ;

}
sprintf (titulo, "Consulta") ;
sed^SetBorderColor (sed, background_attr) ;
sed_SetBorderTitle (sed, titulo) ;
sed_SetBorderFeature(sed, BD_TIXLE ] BD__DOUBLELINE) ;

win_Set!conAux (sed, icwin_FunAux) ;
win^SetlconPmap (sed, icon_pmap) ;

if ((icontitle = (char *) omalloc (OAJSTOTAG, sizeof(char)
10) ) != NULL) {

sprintf (icontitle, "Consulta") ;
win__Set!conText (sed, icontitle) ;
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sed_SetPosition (sed, 6, 20) ;
sed_SetShadow(sed, 1) ;
sed_SetShadowAttr (sed, 0x08) ;
sed_SetColors (sed, background_attr, regular_attr,

selected_attr) ;
sed_SetMouse (sed, winmou_All) ;
win_SetMouseFeature (sed, MOUFJ3REEDY) ;

sed_Repaint (sed) ;
sed_Go (sed) ;

sed_Close (sed) ;
return (reg) ;

void chequeo (int k)
{

merm_type menú;
sed_type sed;
char titulo [22] ;

menú = menu_0pen ( ) ;

menu_Printf (menú, "\n\ Dia : %s\n" ,
miregistro [k] . dia) ;

menu_Printf (menú, " Hora : %2d: %2d: %2d\n" ,
miregistro [k] .hora, miregistro [k] .minutos,
miregistro [k] .segundos);

menu_Printf (menú, " Salida : %2d\n" ,
miregistro [k] . salida) ;

menu_Printf (menú, " Estado : %2d\n\n",
miregistro [k] .estado) ;

menu_Printf (menú, "Pulse cualquier tecla para
continuar" ) ;

memi_Flush (menú) ;

sed = sed_0pen (menú) ;

if ( ! sed_SetBorder (sed, bd_cua) ) {
sed_Close (sed) ;

}
sprintf (titulo, "Registro %d", k) ;
sed_SetBorderColor (sed, background_attr) ;
sed_SetBorderTitle (sed, titulo) ;
sed_SetBorderFeature (sed, BDJFITLE | BD_DOUBLELINE) ;

sed_SetHeight (sed, 10) ;
sed_SetWidth(sed, 40) ;

sed__SetPosition (sed, 10, 15) ;
sed SetShadow (sed, 2);
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sed_SetShadowAttr (sed, 0x08) ;
sed__SetColors (sed, background__attr , regular_attr ,

selected_attr) ;

sed_Repaint (sed) ;
sed_Go (sed) ;

getch ( ) ;

sed__Close (sed) ;

selección (.)
{

menu_type menú;
sed_type sed;
ínt ret, fila, columna;
char titulo [22] ;
unsigned char banddia = TRUE;

menú = menu_0pen ( ) ;

menu_Printf (menú, "Días de la semana\n\n" ) ;
menu_Printf (menú, "@fd2 [Lunes] \n", NULL, &gmenu_funcs,

NULL, "2") ;
menu_Printf (menú, "@fd2 [Martes] \n", NULL, &gmenu_funcs,

NULL, "3") ;
menu_Printf (menú, "@fd2 [Miércoles] \n", NULL,

&ginenu_f unes , NULL, " 4 " ) ;
menu_Printf (menú, "@fd2 [Jueves] \n", NULL, &gmenu_funcs,

NULL, "5") ;
menu_Printf (menú, "@fd2 [Viernes] \n", NULL, &gmenu_funcs/

NULL, "6") ;
menu_Printf (menú, "@fd2 [Sábado] \n", NULL, &gmenu_funcs,

NULL, "7") ;
menu_Printf (menú, "@fd2 [Domingo] \n" , NULL, &gmenu_funcs,

NULL, "1") ;

sed = sed_0pen (menú) ;

if ( ! sed_SetBorder (sed, bd_cua) ) {
sed_Close (sed) ;

sed_SetBorderColor (sed, background_attr) ;
sed_SetBorderFeature (sed, BD__DOUBLELINE) ;

sed_GetPosition(sedact, &fila, &columna) ;
sed SetPosition (sed, fila+3, columna+10) ;
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sed_SetMouse (sed, wimuou_All) ;
win_SetMouseFeature(sed, MOUF_GREEDY)

sed_Repaint (sed) ;
ret = sed_Go(sed);
switch(ret) {

case 2:
if (lu < 32)
{

d iasem = "Lunes ";

else

banddia = TRUE;
break;

banddia = FALSE;
break;

case 3:
if (ma < 32)

else

dia_sern = "Martes
ma++;
banddia = TRUE;
break;

banddia = FALSE;
break;

case 4:
if (mi < 32)

diasem = "Miércoles";

else

banddia = TRUE;
break;

banddia = FALSE;
break;

case 5:
if (ju < 32)

dia_sem = "Jueves
ju++;
banddia = TRUE;
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break;
}
else

banddia = FALSE;
break;

case 6:
if (vi < 32)

d i a s e m = "Viernes

else

banddia = TRUE;
break;

banddia = FALSE;
break;

case 7:
if (sa < 32)

else

dia_sem = "Sábado
sa++;
banddia = TRUE;
break;

banddia = FALSE;
break;

case 1:
if (dom < 32)

else

dia_sem = "Domingo
dom++;
banddia = TRUE;
break;

banddia = FALSE;
break;

default :
break;

}
if (banddia = TRUE)



(ANEXO 2) 16

sed_SetCurrRecord(sedact, dia_sem);
sed UpdateCurrField(sedact) ;

else

opc__View(NULL, "Intente nuevamente", O," No hay como
realizar más programaciones en ese dia");

}
sed_Close (sed) ;
return (ret) ;

static sed_type ig_h (sed_type *headsed)
{

menu_type menú;
sed_jtype sed;
char titulo [22] ;
char *icontitle;

menú = menú Open();

@fd[##########] \n" , igh[0].dia,

@ f [ # # # ] \ n " 7

@ f [ # # # ] \ n " ,

@ f [ # # # ] \ n " ,

menu_Printf (menú, "Dia :
&string_funcs) ;

menu_Printf (menú, "Hora :
&igh[0] .hora, &int_funcs) ;

menu_Printf (menú, "Minutos :
&igh[0] .minutos, &int_funcs) ;

menu_Printf (menú, "Segundos
&igh[0] .segundos, &int_funcs) ;

sed = sed_0pen(menu) ;

if ( ! sed_SetBorder (sed, bd_cua) ) {
sed_Close (sed) ;

}
sprintf (titulo, "Igualación de la hora");
sed_SetBorderColor (sed, background_attr) ;
sed_SetBorderTitle (sed, titulo) ;
sed_SetBorderFeature (sed, BD_TITLE ] BD__MOVE

BD_MAXMIN | BD_SYSBOX 1
BD_VTSHRINK | BD_HIDEHANDLES ) ;

sed_SetAux (sed, aux_Top) ;
sed_SetSpecial (sed, spc_FunCommand) ;

sed_SetMouse (sed, winraou_All) ;
win__SetMouseFeature (sed, MOUF_TRACK) ;

sed_SetHeight (sed, 4) ;
sed SetWidth(sed, 40);

BD RESIZE
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win_Set!conAux (sed/ icwin_FunAux) ;
win_Set!conPiaap (sed, icon_pmap) ;

if ( (icontitle = (char *) oiualloc (OA_NOTAG, sizeof(char) *
10) ) != NULL) {

sprintf (icontitle, "Icono" ) ;
win__Set!conText (sed, icontitle) ;

sed_SetPosition (sed, 6, 20) ;
sed_SetShadow (sed, 1) ;
sed_SetShadowAttr (sed, 0x08) ;
sed_SetColors (sed, background_attr, regular_attr,

selected_attr) ;

if (*headsed == NULL) {
*headsed = sed;

sed_Repaint (sed) ;
return (sed) ;

void pre_igu (void)
{

menu_type menú;
sed_type sed;
char titulo [22] ;

menú = menu__0pen() ;

menu_Printf (menú, "\n\ Dia : %s\n", igh[0] .día) ;
menu_Printf (menú, " Hora : %2d: %2d: %2d\n\n" ,

igh[0] .hora, igh[0] .minutos, igh[0] .segundos) ;
raenu_Printf (menú, "Pulse cualquier tecla para

continuar" ) ;
menu_Flush (menú) ;

sed = sed_0pen(menu) ;

if (i sed_SetBorder (sed, bd_cua) ) {
sed_Close (sed) ;

}
sed__SetBorderFeature(sed, BD_DOUBLELINE) ;

sed_SetHeight (sed, 10) ;
sed_SetWidth(sed, 40) ;

sed_SetPosition (sed, 10, 15);
sed SetShadow (sed, 2);
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sed_SetShadowAttr(sed, 0x08);
sed_SetColors(sed, background_attr, regular_attr,

selected_attr);
sed_Repaint(sed);
sed_Go(sed);
getch();
sed Glose(sed);

void t_registros(void)
{

menu_jtype menú;
sed_type sed;
char titulo[22];
int i, j ;

j = 0;
do
{
menú = menu_0pen();

menu_Printf(menú, "Registro Día Hora
Salida Estado Dia(#)\n");

for (i = j;i < j + 25;i++)
{

menu_Printf(menú,
"\t%2d\t\t%9s\t%2d:%2d:%2d\t%d\t\t\t%d\t\t%d\n", i,

miregistro[i].dia,
miregistro[i].hora,
miregistro[i].minutos,
miregistro[i].segundos,
miregistro[i].salida,
miregistro[i].estado,
miregistro[i] .intdia);

}
menu_Printf(menú, "\t\tPresione cualquier tecla para

continuar");

sed = sed_0pen(menú);

if (ísed_SetBorder(sed, bd_cua) ) {
sed_Close(sed);

}
sed_SetBorderFeature(sed, BD_DOUBLELINE);

sed_SetPosition(sed/ 2, 5) ;

sed_SetShadow(sed, 1) ;
sed_SetShadowAttr(sed, 0x08);
sed SetColors(sed, background attr, regular attr,
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selected_attr) ;
sed_Repaint(sed);
sed__Go (sed) ;
getcíi() ;
sed_Close(sed);
j = j + 25;
} while (j < 225) ;

static boolean do_command (sed_type sed, int scancode, int
* command_codep)
{

menu_t yp e menú;
int row, col;
mev_struct mev; /* a mouse event

structure */
byte reg, sel, bck;

/* set current sed to our sed */
sedact - sed;

switch(scancode) {
case ESC:

*command_codep = S_ESC;
return(TRUE);

case FN1:
*command_codep = V_INF;
return (TRUE) ;

case FN2:
*comraand_codep = D_ING;
return (TRUE) ;

case FN3:
*command_codep = D_MOD;
return(TRUE);

case FN4:
*command_codep = D_CHE;
return (TRUE) ;

case FN5:
*command_codep = D_TRA;
return (TRUE) ;

case FN6:
*command__codep = H_IGU;
return(TRUE);
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case FN7 :
*cominand_codep = V_MIN;
return(TRUE) ;

case FN8:
*command_codep = V__MAX;
return(TRUE) ;

case FN9 :
*command_codep = SELEC;
return(TRUE) ;

case FN10:
sed_SetNextWin (sed, menubar) ;
return(TRUE) ;

case MOU__CLICK:
*coimnand_codep = SELEC;
break;

case ENTER:
return(TRUE) ;

case KEY_SYSBOX:
/* click on CUA border SYSBOX button */

case KEY_DSYSBOX:
{

static char *win_sysbox_menu[] = {
" Minimize (F7) " ,
11 Maximize (F8) ",
NULL

opc_type pe;
int ret;
opcoord left, top, right, bot;

if ((pe = opc_0pen()) ===== NULL) {
return(TRUE) ;

}
bord_GetPixSides (sed, &left, stop, &right, &bot) ;
left -= bord_GetXmin (sed) ;
top -= bord_GetYmin (sed) ;
opc_SetPixRow (pe, -top) ;
opc_SetPixCol (pe, -left) ;
opc_SetBorderFeature (pe, opc_GetBorderFeature (pe) &

_ ;
opc_SetBorderFeature (pe, opc_GetBorderFeature (pe) &

-BD_TITLE) ;

ret = opc DoStrList (pe, win sysbox menú);
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opc_Close(pe);

switch (ret) {
case 1:

*command_codep = V_MIN;
break;

case 2:
*cominand_codep = V_MAX;
break;

} /* end of SYSBOX menú choice switch */

return(TRUE);

/* end of KEY SYSBOX block */

return (FALSE) /
}

static boolean spc_FunCommand (sed_type sed, int scancode)
{

int comraand_code ;

comitiand__code = 0;
if (do__command (sed, scancode, &comiuand_code) ) {

if ( comiaand_code 1 = 0 ) {
sed_SetBaton (sed, command_code) ;

}
sed_ToggleExit (sed) ;
return (TRUE) ;

}
else {

return (FALSE) ;

static int icwin_FunAux (win_type win/ int msg, VOID ^indata,
VOID ^outdata)
{

switch (msg) {
case WINA_GO:

return (icwin_defgo (win) ) ;

case WINA_EVENT:
switch(* ( (int *) indata) ) {
case FN10:

win_SetNextWin (win, menubar) ;
*({int *) outdata) = MOU_THERE;
return (BOB ABORT) ;
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case ENTER:
break;

default:

*((int *) outdata) = MOU_HERE;

return (do_coroiuand (icwin_GetClient (win) ,
* ( ( in t *) indata), (int *) outdata) ?

BOB_ABORT : 1) ;
}
break; /* (end of WINA_EVENT case) */

default:
break;

}
return(1);

static void about_box (void)
{

opc_View(NULL, "Temporizador Programable EPN 1995", O,
" Diseñado por Francisco Toledo \

Interfaz gráfico") ;

void inicia (int com)
{

if (com) COM=Ox3F8;
else COM=Ox2F8;

LSR=COM+5;
LCR=COM+3;
MCR=COM+4;

outportb (LCR, 0x80) ;
outportb (COM+1, 0) ;
outportb (COM, OxOC) ;
outportb (LCR, 0x07) ;
outportb (MCRf 0x03) ;
inportb (COM) ;

unsigned char recibe (int a)
{

int b ;
unsigned char error;

while ( ! (inportb (LSR) &0x20) ) ;
outportb (COM, a) ;
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while(!(inportb(LSR)&0x01));
b = inport(COM);
b = b & OxOff;
if (b==a)
{

error = TRUE;
return(b);

}
else
{

opc_Message(NULL, NULL, O, "Error en la
transmisión");

error = FALSE;
return (error);

int chk(int i)

{
if(i==0x41| i==0x61)i=0xa;
if(i==0x42 [i==0x62)i=0xb;
if(i==0x43I i==0x63)i=0xc;
if(i==0x441Ii==0x64)i=(
if(i==0x45
if (i==0x46

i==0x65)i=0xe;
i==0x66)i=0xf;

if(i==? ')i=OxO;
if(i>=0x30 && i<=0x39)i=i-0x30;
return(i);

int tx_datos(void)
{

menu__type menú;
sed_type sed, headsed = NULL;
int com, i, j, k;
unsigned char a, error, titulo[22], dtx[10];
FILE *arch;
int t_ar [4] ;
float intdia, hora, min, seg, x, b[225];
char xdia[10] ;
int xhora, xminutos, xsegundos, xestado, xsalida,

xintdia;

miregistro[225].dia[0] = T\0';
miregistro [225].intdia = 0;
miregistro[225].hora = 0;
miregistro[225].minutos = 0;
miregistro [225] .segundos = 0;
miregistro[225].salida = 0;
miregistro[225].estado = 0;
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sedact = fun_DeleteSed(sheadsed, sedact);
sedact = fun_MakeSed(&headsed, 2 2 5 ) ;

cora = 1;

menú = menu_0pen();
menu_Printf(menú, " COM : @f[##]", &com,

&int_funcs);
menu_Flush(menú) ;
sed = sed_0pen(menú);
sed_SetPosition(sed, 4, 20) ;
sed_SetHeight(sed, 1) ;
sed_S.etWidth(sed, 26) ;

if (!sed_SetBorder(sed, bd_cua)) {
sed_Close(sed);
return(NULL);

}
sprintf(titulo, "Ingrese el pórtico serial");
sed_SetBorderColor(sed, background_attr);
sed_SetBorderTitle(sed, titulo);
sed_SetBorderFeature(sed, BD_TITLE | BD_MOVE I BD_RESIZE

BD_VTSHRINK BD_HIDEHANDLES);

sed_SetShadow(sed, 1) ;
sed_SetShadowAttr(sed, 0x08);
sed_SetColors(sed, background_attr, regular_attr,

selected_attr);
sed_SetMouse(sed, winmou_All);
win_SetMouseFeature(sed, MOUF_GREEDY);
sed_Repaint(sed) ;
sed_Go(sed);

sed_Close(sed) ;

inicia(com);
while(TRUE)
{

arch = fopen("d_tempo.dat", "w");

opc_Message(NULL, NULL, O, "Ordenando datos para
transmitir");

fprintf(arch, "%2x\n", 0x00) ;

for (i = 0; i < 225; i++)
{
seg = miregistro[i].segundos;
min = miregistro[i].minutos * 100.;
hora = miregistro[i].hora * 10000.;
intdia = miregistro[i].intdia * 1000000.;
b[i] = intdia + hora + min + seg;
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for (i = 0; i < 224; i++)
{
for ( k = i; k >= 0; k —
{

if (b[k] > b

x = b[k];
strcpy (xdia, miregistro [k] . dia) ;
xintdia = miregistro [k] . intdia;
xhora = miregistro [k] .hora;
xminutos = miregistro [k] .minutos;
xsegundos = miregistro [k] . segundos;
xestado = miregistro [k] .estado;
xsalida = miregistro [k] . salida;
b[k] = b[k+l] ;
strcpy (miregistro [k] .dia,

miregistro [k+1] .dia) ;
miregistro [k] .intdia =

miregistro [k+1] .intdia;
miregistro [k] .hora = miregistro [k+1] .hora;
miregistro [k] .minutos =

miregistro [k+1] .minutos;
miregistro [k] .segundos =

miregistro [k+1] .segundos;
miregistro [k] . estado =

miregistro [k+1] .estado;
miregistro [k] . salida =

miregistro [k+1] .salida;
b[k+l] = x;
strcpy (miregistro [k+1] .dia, xdia) ;
miregistro [k+1] .intdia = xintdia;
miregistro [k+1] .hora = xhora;
miregistro [k+1] .minutos = xminutos;
miregistro [k+1] . segundos = xsegundos;
miregistro [k+1] .estado = xestado;
miregistro [k+1] . salida = xsalida;

for (i = 0; i < 225; i++)
{
if (miregistro[i].intdia == 0)
{

t_ar[0] = 80;
.}
else
í

t ar[0] = miregistro[i].hora;
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t_ar[l] = miregistro[i].minutos;
t_ar[2] = miregistro[i].segundos;
t_ar[3] = miregistro[i].estado * 64 +

miregistro [i] .salida * 8 + miregistro[i].intdia;
fprintf (arch, "%2d%2d%2d%2x\n", t_ar[0], t_ar[l],

t_ar[2] , t_ar[3] ) ;
}
fprintf(arch, "%2x", Oxff);

fclose(arch);

while(TRUE)
{
if ((arch=fopen("d_tempo.dat","r"))!=NÜLL)
{

fseek(arch, O, SEEK_SET);
{

opc_Message (NULL, NULL, O, "Transmitiendo
archivo");

while(!feof(arch))
{

k = 0;
fgets(dtx, 10, arch);
do
{

i = (int) *(dtx+k);
i = chk(i);
j = (int) *(dtx+k+1);
j = chk(j);
i = i * 0x10 + j;
k = k + 2;
delay(SO);
recibe (i);

}while(k<(strlen(dtx)-1));
}
fclose(arch);
opc_Message(NULL, "Fin de Transmisión", O,

"Pulse cualquier tecla para continuar");
getch() ;
opc_Message(NULL, NULL, O, NULL);
return (FALSE);

int tx_hora(void)
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menu_type menú;
sed_type sed;
int com, i, j , k;
unsigned char a, error, titulo[22], dtx[10];
FILE *arch;

com = 1;

menú = menu_0pen();
menu_Printf(menú, " COM : @f[##]", &com,

&int_funcs) ;
menu_Flush (menú) ;
sed — sed_0pen(menu) ;
sed_SetPosition(sed, 4, 20) ;
sed_SetHeight(sed, 1) ;
sed_SetWidth(sed, 26);

if (!sed_SetBorder(sed, bd_cua)) {
sed_Close(sed);
return(NULL);

}
sprintf (titulo, "Ingrese el pórtico serial11) ;
sed_SetBorderColor(sed, background_attr);
sed_SetBorderTitle(sed, titulo);
sed_SetBorderFeature(sed, BD_TITLE | BD_MOVE I BD_RESIZE

I BD_VTSHRINK I BD_HIDEHANDLES) ;

sed_SetShadow(sed, 1) ;
sed_SetShadowAttr(sed, 0x08);
sed_SetColors (sed, background__attr, regular_attr,

selected_attr);
sed_SetMouse(sed, winmou_All) ;
win_SetMouseFeature(sed, MOUF_GREEDY) ;
sed_Repaint(sed);
sed_Go(sed);

sed_Close(sed);

inicia(com);
while(TRUE)
{

arch = fopen("ig_hora.dat", "w");

fprintf(arch, "%2x\n"/ Ox3f);
fprintf(arch, "%2d%2d%2d%2d\n", igh[0].intdia,

igh[0].hora,
igh[0].minutos,
igh[0].segundos);

fprintf(arch, "%2x", Oxff);

fclose(arch);
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if ((arch=fopen("ig_hora.dat","r"))!=NULL)
{

fseek(arch, O, SEEK_SET);
opc_Message(NULL, NULL, O, "Transmitiendo

archivo");
{

while(!feof(arch))
{

k = 0;
fgets(dtx/ 10, arch};
do
{

i = (int) *(dtx+k);
i = chk(i);
j = (int) *(dtx+k+1);
j = chk(j) ;
i - i * 0x10 + j;
if (i!=0x3f && i!=0xff)
{

i = (int) *(dtx+k);
i = chk(i);
i = i * 0x10 + j;

}
k = k + 2;
delay(50);
recibe (i);

}while(k<(strlen(dtx)-1));
}
opc_Message(NULL, "Fin de Transmisión"r O/

"Pulse cualquier tecla para continuar");
getch() ;
opc_Message(NULL, NULL, O, NULL);
fcióse(arch);
return (FALSE);
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ANEXO 3

PROGRAMA PARA LA GRABACIÓN DE LA NVRAM

Para utilizar este programa se debe ingresar la dirección del

pórtico dependiendo del computador que se ocupe.

En el prompt de DOS se debe introducir la siguiente instrucción:

> WX1 <DIRECCION DEL PÓRTICO

A continuación tenemos el programa desarrollado en lenguaje C:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>
#include <dos.h>
#include <stdlib.h>

#define tiempo 10

formato(char datof]);
write(int i,int a[] ) ;
int out,in,outin;
int chequeo(int);

main(int argc,char *argv[])
{
char dato[80] , nombre[20] , hexO, hexl, hex2;
int hO, hl, h2;
FILE ^programa;

clrscr();
hexO=*(argv[l] ) ;
hexl=*(argv[!]+!) ;
hex2=*(argv[1]+2);
hO=(int)hexO;
hO=chequeo(hO);
hl=(int)hexl;
hl=chequeo(hl);
h2=(int)hex2;
h2=chequeo(h2);
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out=hO*OxlOO+hl*OxlO+h2;
in=out+l;
outin=out+2;
printf ( "\nlngrese el nombre del archivo ");
gets (nombre) ;
if ( (programa=fopen (nombre, "rb") ) !=MJLL)
{
fseek (programa, O, SEEK_SET) ;
{
while(l)
{
fgets (dato, 80, programa) ;
if (* (dato+8) 1=0x31)
formato (dato) ;
else
{
f cióse (programa) ;
exit (0) ;

return (0) ;

/*Esta subrutina permite el chequeo de los datos para
convertirlos en valores hexadecimales*/

int chequeo (int i)
{
if (i==0x41) i=0xa;
if (i==0x42) i=0xb;
if (i==0x43) i=Qxc;
if (i==0x44) i=0xd;
if (i=0x45)i=0xe;
if (i==0x46) i=0xf ;
if(i>=0x30 && i<=0x39) i=i-0x30;
return (i) ;

/* Esta subrutina permite obtener la dirección y el dato para
luego enviarlos tanto a pantalla como a su grabación en la
memoria

formato ( char dato [80])

int i, j , k, al, a2, a3, a4,dir, a [4] , add, qq;

k=l;
do
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/*Desechamos el primer carácter que corresponde a ": " . Los
siguientes datos se los coge de dos en dos para su posterior
tratamiento*/

i=(int) *(da to+k) ;
i=chequeo(i) ;
j=( in t ) *(dato+k+l) ;
j=chequeo (j ) ;
if(k!=3)i=i*0x!0+j;

/*En el cuarto carácter comienza la dirección compuesta por 2
bytes, es decir, cuatro valores hexadecimales*/

i f (k==3)
{

al=(int) *(dato+k) ;
al=chequeo(al) ;
a2=(int) *(dato+k+l) ;
a2=chequeo(a2) ;
a3=(int) *(dato+k+2) ;
a3=chequeo(a3) ;
a4-(int) *(dato+k+3) ;
a4=chequeo(a4) ;
dir=al*0xl0*0xl0*0x!0+a2*0xl0*0xl0+a3*0xl0+a4;
k=k+2;

}
k-k+2;

/*Los datos a ser grabados se encuentran a partir del noveno
carácter. En esta sub rutina se saca tanto el valor de la
dirección y el dato hexadecimal a grabar*/

i f ( k > 9 )
{

printf("add = %x dato — %x\t t r , dir, i) ;
add=dir;
a[0]=dir/(0x10*0x10*0x10);
dir=dir-a[0]*OxlO*OxlO*OxlO;
a[l]=dir/(0x10*0x10);
dir=dir-a[l]*OxlO*OxlO;
a[2]=dir/0x!0;
dir=dir-a[2]*0x!0;
a[3]=dir;
dir=dir-a[3];
add+=0x01;
dir=add;
printf("MSB = %x LSB = %x " ,a [0]*OxlO+a[1]

, a [ 2 ] * O x l O + a [ 3 ] ) ;
wr i te( i ,a ) ;
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} while(k<=(strlen(dato)-6)
return 0;

/*Esta subrutina corresponde a la grabación en la NVRAM como se
indica en el documento anterior*/

write(int i,int a [4])

int Isb/msb;

Isb=a[2]*0xl0+a[3] ;
msb=a[0]*OxlO+a[l] ;
outportb (outin, 0x01) ;// Todo deshabilitado
delay (tiempo) ;
outportb (outin, 0x00) ; // Habilitación latch 1
delay (tiempo) ;
outportb (out, Isb) ;// add LSB
outportb (outin, 0x01) ; // Todo deshabilitado
delay (tiempo) ;
outportb (outin, 0x05) ;// Habilitación latch 2
delay (tiempo) ;
outportb (out/msb) ;// add MSB
delay (tiempo) ;
outportb (outin, 0x01) ;// Todo deshabilitado
delay (tiempo) ;
outportb (outin, 0x09) ;// Habilitación de escritura
delay (tiempo) ;
outportb (out, i) ;// dato
delay (tiempo) ; //getchar ( ) ;
outportb (outin, 0x01) ;// Todo deshabilitado
return 0;

Como ya se indicó la lectura de los datos es importante para la

comprobación de los datos que se han grabado. El siguiente

programa es el que se utiliza para la lectura.

Al igual que en el anterior programa se debe ingresar de la

siguiente manera:

> RX1 <DIRECCION DEL PORTICO>

El programa es el siguiente:
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tinclude <dos.h>
#include <stdio.h>
tinclude <stdlib.h>
tinclude <conio.h>
#include <iostream.h>

#define tiempo 100
int out, in, outin;
int chequeo (int) ;

main(int argc,char *argv[])
{
char cf hexO, hexl, hex2;
int i, j , hO, hl, h2;

clrscr () ;
hexO=* (argv[l] ) ;
hexl=* (argv[l]+l) ;
hex2=* (argv[l]+2) ;
hO= (int)hexO;
hO=chequeo (hO) ;
hl= (int) hexl;
hl=chequeo (hl) ;
h2=(int)hex2;
h2=chequeo (h2) ;
out=hO*OxlOO+hl*OxlO+h2;
in=out+l;
outin=out+2;
do
{
printf ("LSB = ") ;
scanf ("%x",&i) ;
printf ("MSB = ") ;
scanf ("%x", &j) ;
outportb (outin, 0x00) ;// *WE=1 G=l
outportb {out, i) ;// add LSB
outportb (outin, 0x01) ;// *WE=1 G=0 *OE=1
outportb (outin, 0x05) ;// *WE=1 G=0 *OE=0
outportb (out, j ) ; // add MSB
outportb (outin, 0x01 );// *WE=1 G=0 *OE=1
outportb (outin, 0x03) ;// *WE=1 G=0 *OE=0
delay (tiempo) ;
cout « "Desea consultar otro valor? ";
cin » c ;
} while (c!=!n' && c!='N');
clrscr ( ) ;
return (0) ;

int chequeo (int i)
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if(i==0x41)i=0xa;
if(i==0x42)i=0xb;
if(i==0x43)i=0xc;
if (i=0x44)i=0xd;
if(i==0x45)i=0xe;
if(i==0x46)i=0xf;
if(i>=0x30 && Í<=0x39)i=i-0x30;
return(i);
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FEATURES

G Predicted worst case battery lile oí 11 years @ 70^

G Data retentíon in the absence oí power .

D Data security provided by aulomatic write protection
during power failure

G Pin and íunctional compatibility with 2K x 8 Byte
Wide Static RAMs (MK48Z02/12)

G Pin and íunction compatible with 2K x 8 EEPROMs
(MK48Z03/13)

D +5 Volt only Read/Write

Q Conventional SRAM write cycles

D Full CMOS-440 mW active; 5.5 mW standby

D 24-Pin Dual in Une package, JEDEC pinouts

C Rsad-cycle time equaís write-cycle timo

Q Low-Battery Warning

Q Two power-íail deselect trip points availablo
MK48Z02/03 4.75V£VPFD;>4.50V '
MK4BZ12713

Part Numb^r

MK48ZXX-12

MK48ZXX-15

MK4BZXX-20

MK48ZXX-25

Accsí* Time

120 ns

150 na

200 ns

250 ns

R/W
Cycla Timo

120 ns

150 n3

200 na

250 no

TRUTH TABLE (MM8202/12)

Vcc

<Vcc(Max)

>Vcc(Mln)

<VPFD (Win)
>vso

^vso

E

VIH
V!L

VIL
VIL
x

X

G

X
X

VIL
VIH
x

x

W

X

VIL
VIH
VIH
x

X

MODE

Desel-ect
Write
Read
Read

Pov/or-Fail
Desetóct

Baítary
Back-up

DQ

High-Z

DIN
DOUT
High-Z

Hlgh-Z

High-Z

A,

A,

A.

1 C

2C

3 C

4 C

5 C

6 C

7 C

9 C

10 C

DO, 11

GND 12 C

DQ

** Vcc

3 A,

22 Á,

3 21 W

13 20 Q

19 A10

18 I

17 DQ7

ia DO

15 oos

U 14 DO,

13 D0

Figuro 1. Pin Connactlon»

AQ - A]0 Addrcsfl Inpuis

É

GND

D00-DQ7

Chlp Enabla

Grourvd

vcc

W

Q

Data In/DaU Out

Syatem Powef (+5 V)

Write Enabl*

Output Enabla

TRUTH TABLE (M1C48Z03/13)

vcc

<VCC(M**}

>Vcc(Min)

<VPFO(Mln)
>V$o

^vso

1

VÍH
VIL
VIL
VIL
VIL

X"

X

G

X

viH

VIL
v,H
VIL
X

X

W

X

VIL
VIH
VIH
VIL
X

X

MODE

Deselect
Write
Rosd
Read
Read

Povmr-Fail
Doseléct

Battery
BacK-up

DQ.

HíglvZ
DIN
DOUT
HIgh-Z
High-Z

Hígh-Z

High-Z



DESCRIPTIQN

The MK48Z02A)3/12/13 la a 16,384-btt, Non-Volatíle Stat-
ic RAM, organlzed 2K x 8 uslng CMOS and an Integral
Lllhlum energy source. The ZEROPOWER" RAM has
the characterlatlca oí a CMOS slatic RAÍA, wlth the Im-
portant added beneflt of data being retalnod In the ab-
sénce of power. Data retention current Is so small that
a miniaturo Lithium ceil containod wlthln the packago
próvidos an enorgy ¿ourcs to preservo data. Low cur-
rent drain has been attalned by the use of a full CMOS
memory cell, novel analog support clrcultry, and care-
íully controlled junction leakage by an all Implantad

CMOS procesa. Safeguards against inadvertent da!
loss have been incorporated to maíntain data ¡ntegri
¡n the uncertain operating envíronment associated wi-
power-up and power-down tranalents. The ZEROPOV
ER RAM can roplace exísting 2K x 8 statto RAM, dlreo.
conformlng to the popular Byte Wlde 2<1~pin DIP pac!
ag« (JEDEC). MK48Z02703/12/13 also matches the pií
nlng of-2716 EPROM and aK x 8 EEPROM. Like oth<
statlc RAMs, thére ls no llmit to the numbor of wrlle c-
cío» that can bo porforrned, Slnco the access time, ret
cy el e, and wrfto cycle ara loss than 250 ns and roquii
only +5 volts, no addltlonnl support circuitry is
íor Interíace to a microprocessor,

UTHIUM
CELL

POWER
-- .tep,.

POK

BÓR
-Jífr

2 K x 8
RAM

CMOS
CEU

L

AO—A10

OQO—DQ7

Flgur* 2. Block DIagram



• t a i OPERATION
ty

ih ' Read Modo
íV- '

Valid data wül be avaüable to the eight
Drivers within tM
stabls, provídlng
satisíied. 1( E or

dala Output
after íhe last address ínput signal is
that the E and Q access times are
G access times afe not met, data

;ly i The MK48Z02/03/12/13 is in the Read Modo whenever access wíll be measured (rom the llmiting parameter
:M W (Writo Enablo) is high and E
n- ' províding a ripple-through access

^Chlp Enable) is low, (tCEA or IOEA). rath«r than tho address. Tho state of the
of data from eight of eight Data I/O signáis is controlled by the H and Q

a( 16,334 locatíons in the statlc storage array. Thus, the control signáis. The data lines may be in an indeter-
;y- 1 uniquo address specified by the 11 Address Inputs (AJ mínate state behvoen tOH and t^, but the data lines

ad i defines which one
re • accessod.

— -

v^io X/*

é

o

w

of 2,048 bytes of data Í3 to be will always nave valid-data at tM.

READ

MU

READ

t- J

r__

S
\

r^t 'CEA"

.

\.

•;

1OCA

/
0 7 \

" MC "•

,
AA *^

H tOH -^ •

'- -V- / \,
VAUDOUT^f Y

C, , ., . .,.,. 7"\, ,,.„/-

— *-

.c.
/

— HW

VAUD OUT
r_ , . _

WRfTE

W ,

L ^j
P ' 1A3 VfR ' ^

. «.

.

\

fr

SYR -^ —

~\~
) { VAUD !N )

Flgur» 3. n«nd-R««d-WrH« Tlmlng

AC ELECT^la^L CHARACTEniSTICS (READ CYCLE TIMINQ)
(Vcc (Max)2:Vcc^Vcc (Mln))

SYM

1RC

«AA

kíEA

1OEA

k;Ez

1OE2

^H

PARAMETER

Read Cyclo Time

Atidresa Access Time

Chip Enable Access Time .

Output Enable Access Time

Chip Enable Hi to High-Z

Output Enable H! ío Hlgh-Z

Vaild Data Ouí Hoid Time

MK48ZXX-12

MlN

120

. ..

15

MAX

120

120

75

30

30

MK4BZXX-15

MIM

150

15

MAX

150

150

75

35

35

WÍU8ZXX-20

MIN

200

15

MAX

200

200

80

40

'40

MK48ZXX-25

MIN

250

15

MAX

250

250

90

50

50

UNITS

ns

ns

ns

...ns

na

na

ns

NOTES

1

i

1

' . 1

Hon
1. M««jjr«<í uaing tne Ouloul Load Oi*gram afiov/n In Fígur» 8.



WRITE MODE

The _MK48Z02712 is in Write Moda whonever the W
and E inputs are held low. The MK48Z03713 requires
G to be held hlgh in addltíon lo W and E being held
low. Tha start oí a Wrlle Is referencedjo the latter
occurring falling edge of eithor W or E, or the rising
edge of G (MK46Z03/1J3). A_Write Is termínated by the
earllor rising edge of W or E, or the falling edgo of G
(MK48Z03/13). The _addressos must be held_ valid
throughout the cyclo. W or E must relum high, or G must
return low (MK48Z03/13) for a mínimum of twn prior to
the Inltlatlon of another Read or Write Cyclo. Data-in
must be valid for tDS prior to the End of Wríte and re-
maín valid for tDH afterward.

Some processors thrash producing spuríous Write Cy-
cles during power-up, despite application of a power-
on reset, The MK48Z03/13 allow a user to easily over-
eóme thls problem by holdlng G low with the power-on
reset signal. MK4-8Z02/12 users should forcé W or E
high during power-up to protect mernory atter Vcc

reachos Vcc (min) but before the processor stablizes.

The MK48Z02/12_ G ¡nput is a DON'T -CARE
¡n the write mode. G can be tied low and two-wire RAM
control can be implemenlod. A low on W wíll disable
the outputs tWE2 after W falls. Take cara to avoid bus
contention when operating with two-wire control.

Figuro 4. Wrtt«-WrH«-Re«i Tlmlng

AC ELECTRICAL CHAnACTERISTICS (WRITE CYCLE TIMING}
(Vcc (Max)*Vcc;>Vcc (Min))

SYM

(wc

'AS

W

1CEW

1WEW

*WR '

*DS

1DH

lwez

^EW

PARAMETER

Write Cycle Time

Address Setup Time

Address Valid to End of Writo

Chip Enable to End of Writo

Write Enable to End of Writa

Write Recovery Timo

Data Setup Time

Data Hold Time

Write Enable Low to High-Z

G to End of Write

MK48ZXX-12

MIN

120

0

120

75

75

10

35

0

75

MAX

40

MK48ZXX-15

MIN

150

0

150

90

90

10

40

0

SO

MAX

50

MM8ZXX-20

MIN

200

0

200

120

' 120

10

60

0

120

MAX

60

MK48ZXX-25

MIN

250

0

250

160

.160

10

100

' 0

160

MAX

.

•

80

UNITS

ns

ns

na

ns

ns

P3

ns

ns

ns

ns •

NOTES

1

NOTE:
1. to MM«Z03fl3



DATA RETENTION MODE

Wilh Vcc applled. the MK48Z02/12y03/13 opérales as
a conventional BYTEWIDE static ram. However, Vcc is
being constantly monítored. Should the supply voltage
decay, the RAM will automatically power-faü deselect,
write protecting itselí when VGC falls wilhin the VPFD

(max), Vpp0 (min) window. The MK48ZQ2/03 has a
VpFD (max) -Vppü (m'n) window oí 4.75 volts to 45 volts,
providing very hígh data security, particularly when all
of the other system components are specified to 5.0
volts plus and minus 10%. The MK48Z12713 has a VPFD

(max) -VPFD (min) window of 4.5 volts to 4.2 volts, al-
lowing users constrained ío a 10% power supply specifi-
cation to use the device.

Note: A mid-write cycle power failure may corrupt data
at the curren! address location, but does not ¡eopardíze
the resl of the RAM's contení, At voltages below VpFD

(min), the user can be assured the memory v/ill be in
a write protected state, provided the Vcc fall time does
not exceed tF. The MK48202yi2/03/13 may respond to
transient noise spikes that reach into the deselect win-
dow if they should occur during the time the device is
sarnpling Vcc. Therefore decoupling of power supply
lines is recommended.

The power swilching circuil connects external Vcc to
the RAM and disconnects the battery when VCQ rises
above Vso. As Vcc rises the battery voltage is checked.
If the voltage is too low, an internal Battery Not OK
(BOK) flag wtll bo sot. The BOK flag can be checked
aíter power up, If Ihe BOK flag is set, tho flrst writo
attempted will be blocked. The llag is automatically
clearod after [irst write, and normal RAM operation re-
sumes. Figure 5 illusírates how a BOK check routine
could be structured.

Normal RAM operation can resume tREC after Vcc ex^
C89d_s VPFD (Max). Caution should be taken to keep E
or W high or G icw (MK48Z03/13) as Vcc risos past
VpFD (Min) as some systems may perlorm inadvertent
write cycles aftec Vcc rises but before normal system
operation begins.

c POWER-UP

^ r

READ DATA
AT AHY '

ADDRESS

^ \E

COMPUMEHT
DATA B/^K
TO SAME
ADDRESS

1'

READ DATA
AT SAME.
Aooness

AGAIM

{BATTERY LOWl

13 DATA
COMPUMENT

OF
.READ?

X
YES

, (BATTERY OK)

HOTIFY SYSTHM
OF LOW

BATTERY (OATA MAY
BE CORRUPTED)

WRITE OniQINAL
DATA BACK TO

SAME ADDRtSS

C CONTINUÉ }

Figura 5, Checklng th« BOK Flag SUlu*
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Figure 6. Powcr-Down/Power-Up Tlmlng

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (POWER-DOWN/POWER-UP TRIP POINT vOLTAGES)
(00CáTA<~70°C)

! SYM - PARAMETER MIN TYP MAX UN1TS

VpFD

VPFO

VSo

Power-fail Deselect Voltage (MK48Z02/03)

Power-fail Deselect Voltago (MK48Z12/13)

Battery Back-up Swilchovor Voltage

4.50

4.20

4.6

4.3

3

4.75

4.50

V

V

v

1
1
1

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (POWER-DOWN/POWER-UP TIMING)

SYM

1PD

<F

IFB

*RB

Ifl

1REC

PARAMETER '

E or W at V[H or G at V|Lbefore Power Down

VPFD>(Max) to VPFO (Mín) Vcc Fall Time

VPFD (Min) to Vso Vcc Fall Time

Vgo to VPFO (Mln) Vcc Riso Time •

VPFD (Mín^ io VPFD (Wax<1 vcc R'se T'me

E or W at V]H or G at VÍLafter Pov/er Up

MIN

0

300

10

1

0

2

MAX

1

UNITS

ns

¡13

fiS

t*

hS

ms

NOTES

2

3

NOTES:
1. All vollagea refafencoa lo GND.
2. VppQ (Max) to VppQ (Mln) íall times oí less tp may r»3Uft In doa^^clionAvnt»

prcrt»cllon not occurnng untlí 50 ¡is ahw VCQ pa**&* VppO tWln). VppQ
(Max) to (Mln) tal! tlm»a oí I«a than 10 yj may CRUM corruptkxi d RAM dsu.

3. Vppo (Mln) lo VSQ 'al1 H™93 °*t939 'nftn tpg may causa cotruDtion oí RAM
dala.

CAÜTION
Negativo undershoota below -0.3 volts aro not allowed

on any pin while in Battery Back-up mode.

1-28



DATA RETENTION TIME

About Figuro 7

Figure 7 ¡Ilústrales how expected MK48Z02703/12/13 bal-
tery life is influencod by temperature. The liíe oí the bat-
tery is controlled by temperature and is virtually
independen! oí the pareen!age oí time the
MK48Z02/03/12/13 spands ¡n battery back-up mode.

Battery liíe predíctions presented in Figure 7 are ex-
Irapolated írom temperatura acceleratod life-test data
collected in over 100 million device hours oí continu-
ing bare cell and encapsulated cell battery testing by
Thomson - Mostok. Obvíously, temperature accelerat-
ed tasting cannot identlfy non-temperature dependont
íailure mechanisms. However, in view oí the fact that
no random cell íailures nave been recorded ín any oí
Thomson - Mostek's ongoing battery testing since ¡i be-
gan in 1982, we belíeve the likelihood of such íailure
mechanisms surfacing is extremsly poor. For the pur-
poso oí this testing, a cell íailure is defined as the ina-
bility of a cali stabílized at 25°C to produce a 2.0 volt
closed-circuít voltage across a 250K ohm load

'resistance.

A Special Note: The summary presented in
Figuro 7 representa a conservative analysis of
the data presently availablo. Whíle Thomson -
Mostek is most likely Ín possession of the lar-
gest collection oí battery liíe data of this kind
¡n the world, Ihe resultó presented should not
be considerad absoluto or fina]; they can be ex-
pected to change as yet more data becomes
available. We belíeve that futura read-poínts of
life tests presently under way and ¡mprovements
in tho battery technology itself will result in a
continuing improvament of these figures.

Tv/o end of life curves are presented in Figure 7. They
are labelod "Average (t50%)" and "(t^)". These terms
relate to the probability that a gíven number of íailures
v/ill have accumulated by a particular point in time. If,
íor example, expected liíe at 70°C is at issue, Figure 7
indícales that a particular MK43Z02703/12/13 has a 1%
chance of having a battery failure 11 years into ¡ts life
and a 50% chance of failure at the 12 year mark. Con-
versely, given a sample of devices, 1% of them can be
expocted to experlance batíery fallura within 11 years;
50% of them can be expected to íail within 20 years.

Tho tn(3 figure represonts the practica! onset oí wear-
out, and is therefore suilabíe (or use in whal would nor-
mally be though oí as a worst-case analysis, The tsott

figure represents "normal" or "average" llíe. It is, there-
(oro, accurale lo say that the-average device will last

Battery liíe is defined as beginning on the date of
manufacture. Each MK48Z02/Q3/12/13 is marked with
a four digit manufaciuring date code in the form YYWW
(Example: 8502 = 1985, week 2).

Calculatlng Predlcted Battery Ufo

As Figure 7 indícales, the predicted life of Ihe battery
¡n Ihe MK48Z02/03/12/13 is a function of lemperaiure.
The back-up curreni requi^ed by the memory matrix in
tho MK48Z02/03/12/13 Is so low that it has negligible
influencs on baltery life.

Because predicted battery life is dependent upon ap-
pücation conlrolled variables, only Ihe user can estímale
predicted battery Ufe Ín a given dasign. As long as am-
bient temperature is held reasonably constan!, expect-
ed ufe can be read directly (rom Figure 7. II the
MK48Z02/03/12/13 spends an apprecíable amounl of
time at a variety of temperaturas, the follov/ing equa-
tíons should be used to estímate batíery life.

Predicted Battery Ufe = 1

[(JA1/TT)/BL1)]+[(TA/rr)/BL2]4-...-}-(rrAnnT)/BLn)j

'Where TAt, TA2, TAn = Time al Ambíent Temperature 1, 2, etc.

TT = Total Time - TA,+ TA2 +...+ TAn

BL^ BL2, 8Ln = Predicled Battery Liíetime at Temp 1, Tsmp 2, etc. (see Figure 7).

EXAMPLE PREDICTED BATTERY LIFE CALCULATION tures of 30"C (86°F) or less íor 3066 hrs/yr; tempera-
tures grealer than 25°C, but loss than 40°C (104°F), for

A-cash register/terminal opérales Ín an environment 5256 hrs/yr; and temperatures grealer than 4Q°C, but
v/here Ihe MK48Z02/03/12/13 ¡s exposed to tempera- less than 70°C (158°F), for Ihe remaining 438 hrs/yr.

Readíng predicled lypícal life valúes írom Figure 7; BL1 = 456 yrs.(.BL2 = 175 yrs., BL3 = 11,4 yrs.

Total Time (TT) - 8760 hrs./yr, ^ = 3066 hrs./yr. TA2 =5256 hrs./yr. TA3 = 438 hrs./yr. .

Predicted Typical Batíery Life a 1

[(3066/8760)/456] + [(5256/8760)/l75] + [(438/8760)/11.4l
> 116,5 yrs.
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ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS'

Voltage On Any Pin Relative To GND -0.3 V to +7.0 V
Ambient Operating (Vcc On) Temperature (TA) 0°C to +70 °C
Ambient Storage (Vcc Off) Temperature -40°C lo 4-85°C
Total Device Power Dissipation • • • • 1 Watt
Output Current Per Pin • • 20 mA
•Suessoa gteaier ihan trióse listed under "Absolule Máximum Raimgs" may cause oermananl tíamago lo Iho devico. This is a slresa raung only and luncliona!
oparation oí ino davicn al ihaso or any otilar condiltona abov» ihose mdicaled m ihe opoíauonil seciKxi oí mis apecilication 13 nol implied. Exposurs lo aoaolule
máximum ralmg conüilions (oí extended ponom oí lima may alleci rellaDility.

CAUTION: Undar no condtnona can the "Absoluto Máximum Rating" lor tha vollaga on any pin D« exceded aince it will cause cwrmanont damaga. Soecilically.
do not períorm Iha 'standard" conlinuity test on any mput or ouioul pin, í.s do not lofce Ihesa pina oetow -0.3 V OC.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

SYM

VGC

vcc
GND

VIH

V,L

PARAMETER

Supply

Supply

Supply

Logic '

Logic '

Voitage (MK48Z02/03)

Voltage (MK48Z12/13)

Voltage

1" Voltage All Inputs

0" Vollage All Inputs

i MlN

! 4.75

I 4.50

i oi

Í 2.2

| -0.3

MAX UNITS ¡ NOTES ,
;

! 5.50

5.50

V | 1 i

V 1 ¡

0 ¡ V | 1

Vcc n- 0.3 V V 1 :

; 0.8 V 1.2 ¡
i I

DC ELECTRICAL CHARACTERlSTICS
(0'C¿TA<-70'C) (Vcc (max)>Vcc>Vcc (min))

SYM PARAMETER

'cci : Average Vcc Power Supply Current

MlN MAX

80

UNITS

mA

NOTES Í

'CC2

'CC3

"lL

IOL

VOH

VOL

TTL Standby Current (E = VIH)

CMOS Standby Current (E>VCC-0.2 V)

Input Leakage Current (Any Input)

Outpuí Leakage Current

Output Logic "1" Voltago (IQUT = -1.0 mA)

1 Oulput Logic "0" Voltage (IOUT - 2.1 mA)

-1

-5

2.4

3

1

4-1

+5

0.4

mA

mA

¡tA

¡A

V

V

;
4

4

CAPACITANCE (TÁ = 25°C)

SYM

c,
PARAMETER

Capacitance on all pins (except D/Q)

CD/Q ( Capacitance on D/Q pins

MAX

7pF

NOTES

5

10 pF l 4.5

NOTES
1. All voltagea relarancsd lo QMD,
2. Negativa spikea oí -i.o volts allowed lor up to 10 na once oef cycle.
3. Icci meaaured svitn oulpuu op»n.
4. Meaaurad with GNDsV]sVcc »nd oulputs
5. EHectlv* caDacilanc* calculalad (rom tha equallon C - LM_ wilh ¿V « 3

volts ana Dowsr suppiy at nominal l«vH. jv



AC TEST CONDITIONS

Input Levéis:
Transition Times:
Input and Output Timing

Reíerence Levéis
Ambient Temperature
Vcc (MK48Z02/03)
Vcc (MK48Z12/13)

0.6 V to 2.4 V
5 ns

O.ñ V or 2.2 V
0°C to 70*C
4.75 V to 5.5 V
4.5 V to 5.5 V

4-5 V

i.o KO

i.a Kn

100
(INCUJDIHQ SCOPE AND JIO)

Fíjure 8. Output Load Dlag m

ORDERING INFORMATION

MK48Z X X -XX

DEVICE Vcc RANGE
FAMILY

G
FUNCTION

PACKAGE SPEED

-12 120 NS ACCESS TIME

-15 150 NS ACCESS TIME

-20 200 NS ACCESS TIME
-25 250 NS ACCESS TIME

8 PLÁSTIC WITH BATTERY
TOP HAT

2 G DON'T CARE
ON WRITE

3 G HIGH FOR
WRITE

O +10<H>/-5(H>

2. Pack;
1 M

i-32



PACKAGE DESCRIPTION
8 Package
24 Pin

8ATTERY

OMLY

24 PIN
PLÁSTIC

D.I.P.

OHLY

DIM.

0

Z

A

A7

E1
B

0,
C

°t
E

°A

°.

L

A,
S

INCHES

MIN

—

.550

.320

.300

.530

.015

.045

.008

—

.530

.600

.090

.120

.015

.060

MAX

1.295

.570

.380

.360

.550

.021

.070

.014

1.270

.640

.700

.110

.150

.030

.090

NOTES

4

4

1

3

2

11 EQUAL SPACES
"AT .ioo±.oio (TNA)

HOTES:
1. Ov«r»ll Isnglh lnc!ud<»i .010 In, Ilash on olth»r «nd oi th« packag*.
2. Packag« slanaotí lo b« moaiufsd per JEDEC requirem»nts.
1 M8»aur»<J frcm ceniefiini) lo centarlín» ti la*d tipa,
4.'Wh*xi th« soldar te»d finlsh ¡s *cw:i[i»d, th« máximum limtt ihtll b« irv

cr«»»»<j by .003 ¡n.



Display Format (I6characterX2 line) • Display Fonts(5X8dots) «Driving Method(^D)

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Hem

Poww Suppty
Voltaje tor Logic .

-Powwr Süpply
Voíto^e fof LCO Drtv»

Input Vollage

Op«ratir>g
Tempera ture

Stor»9«
Tempwaturc

Sym-
bol

Vcc~
Vss

Vcc-
Vee

Vi

Ta

Tslfi

Tul
CondlUon

Steocterd Vo*u«

mK

0

Ó

Vss

0

-20

»m

'—

—

—

rntsx

7

13.5

Vcc

-f50

+70

Urft

V

V

V

•c

•c

HBTTI " ; ..

Wipul "HlgtT Voltea» -

>npUt-nLo«" Voft»o¿ •'

Output H*#i" Voítegtt -
.1 . . >

OutputTjów" Volhaj»

• i" " .'
Poww Suppfy Cunvnt

' ' t

Sym-
bol

VIH

VIL

VOH

VOL

Ice

T«t '.:
Coodttion

-ltM=O.ZD5irA

Vcc=5.0V

Standwti Volu»

frtrv

2,2

-0.3

2.4

—

»m-

—

0.5

T1BDL

Vcc

0.6

—

G.<

z.o

\£*

V

V

V

V

mA

KVcc=5.0V±5%, Ta = 25*C

Block diagrarn

D97 , _.. .

1 ( - '
DBt

E-
R/W-

RS-
Vee-

Vcc- SEOMENT DRIVER

.*OPTREX CORRÍ*/
DMC-16207:-:V:í,-'

Exlernal dimensiorts/Display patlern

D16



DMC Module
0 0

1
M 13 1Z 3 2 1

°|Clle)P) flf3!!6) . °

^

1

u >

> V* j

3 V* : IOHO-20KO

\n case oí extended temperature msfon

1413 3 Z 1

Boa
-OGND

-0-fSV

-O—TV

oí Ve« is d¡fl«ent hom flxi recc«wn«rxíe(J votape, Ihe vi«wi[»g aogla moy bfl

Temperatura Compensation Circuits íor Extended Temp Type.(0nly for reference)

Mpdult 1 Dik
RL 3 «uiwlflrtl Klfl

lo*d '

(B) 1/l60uty-1/5Bias
V«o

. -, /MoAilr tquíntrnO
RLslfc»d J

Vwt^-^VW

r :FHT T(T«

-*o -ya o 20 *o oo eo «o

t-I'Cl

-»
— ÍO

0

Kí

20

DO

*3

5O

DO

70

Vo[V] |

w.oi |

..M ¡

Í.OO

•jn
a es

B.4V

a.11

LUZ
! ~>

n 17



The internal reset c¡ cuit will not be correctly operated,
when the following power supply condition ¡s not satisfied.
In this case, please períorro ¡nitial setting according to
the instruction.

ttxxn

iPowtr Supffy RÍM Tn>«

Power Suppíy OFF Tlint

S/mbol

IfCC

loíí

Measuring
Coodiliofi

Standard Valué

min.

0.1

1

typ.

-

max.

10

Unll

mS

mS

o.zv.

i r c c

0.2V

toíí

0.]»S£Tlrcc¿IOtnS loff S 1 mS

uU Oo-vn meroenUrily or iepeaU oo-ott (Ule.

RESET FUNCTION

• InltiaJlzíng by Inlemal Reset Circuit
The HD44780 ai/toma tlcall y initializes (resels) when power is turned
oo usíng the intemal reset circuit. The followíog ¡nstructions a/e
executed in initíaJization.-The busy flag (BF) is kept in busy stale
until ¡nitial iza tion ends. (BF= I) The busy stale is lOms after Vcc
rises to 4.5V,
(l)Display dear
(2)Function ser
^DL=1 : fibit long ¡nleríace data

N=0 : Mine display F=0 : 5X?dot cha/acter font
|3)0isplay ON/OFF control

D=0 : DíspJay OFF C=0 : Cursor OFF B=0 : Blink OFF
,4)Entry mode sel

l/D-1 : +1(increment) S = 0 : No shift

SuppJi- Cofx3¡t¡c<« Usíng
*«i ciícoit wrth nol opwal

l roe b« p*dorm*a. In thlj c«>a ¡rmialiii t/ MPU
'

Raiel Circuit'
wxl iniliaJizalion
» "InilralUioo b/

• Initializíng by Instruction
lí the power supply conditions for correctly operaling the inlernal
reset circuit are not met, inítíalizalion by instruction is required.
Use the followinQ procedure lor inilialization.

(" PL~OJ>N j Wh«n InUrtac* U B b¡U

F V« l-Ml 10 1 IV

H5 R/V. C&i CG* GBi DO. C6i CSj DHi
0 0 D D I I . . .

«s H/W oa» ce. Wi C5S4
0 0 0 0

rt^.l (.-• Tv'r irwn IDO..»

RS H w C6í 05 1 08) DB« DflJ D6l Dflt DSo
0 0 0 0 i 1 • • • •

US fl/* D9) DS. Mi D0.
0 0 0 0 I I'

C 0 0

0 D 0

D 0 0

o a a
D a n
a o o

s r .
I D O S "

D o a i
0 i I/D S

WT*fi BF ii no crwckxl. me -i.lid)

i ¡nUrt»c« b •* WU

W14 nw( trun lira it|ti Vcc [«i lo i W

l Itw l
ot c

0 0
0 0

o a o

o o D

^•iix^^m u lo-^w ifun ifu «i»íui.cn intVbCtiOt
hrr* |S-« litH» i.)]
F̂ -:!̂  S.l (Sil íiitd.cr u u, ío-li --"i ) mittliit
•i IMI i.n|in Fusión 5<[ [in!tir«Ci .1 i>li «>i|
S£-<.'| lr^ ->jt«( oí 0.1 ,̂ wi,| (nj crjiícltl r.yil)

D 18



Irwtrucüon
•

DearDtoplay

•

Curtor Al Hom*

Entry Uode Set

CHspiay On/Off
Control

Curror/Díaptóy
Shtfl

FunctíonS«t

CGRAM Addresí
S«t

DOBAM AddfftM
Sfrt

Buey R*g/
Aódr**a Read

CGRAM/DOftAM
Date WriU

CGRAM/DORAM

Coóe

0

D

0

0

0

0

o

0

1

1

0

0

0

0

0

0

o

1

0

1

DB
7

0

0

0

0

0

0

1

BF

DB
•6

0

D

0

0

0

0

DB
5

0

0

•

0

0

0

1

DB
4

0

0

0

0

1

DL

DB
3

0

0

0

1

s/c

N

DB
2

0

0

1

D

R/L

F

DB

1

0

I

I/D

C

*

*

DB
0

I

*

S

B

*

*

AC

WHITE DATA

READ DATA

Descrlption

Clears all display and returns the cursor lo
the home pasmón (Address 0).

Returns the cursor to Ihe home posítion
(Address 0). Also relurns Ihe display being
shified lo Ihe original posilion. DDRAM
conlenls remain unchanged.

Seis the cursor move direclion and specifies
or not to shift the dispiay. These operations
are performed during data write and read.

Seis ON/OFF of aíl display (D) cursor ON
/OFF (C), and blink oí cursor position
character (B).

Uoves the cursor and shifts the display
wilhoul changing DDRAM contents.

Sets interface dafa lenglh (DL) number of
display lines (L) and character font (F).

Seis Ihe CGRAM address, CGRAM data
¡s senl and received after this seiíing.

Seis the DDRAM address. DDRAM dala i
is senl and received afler this setting

Reads Busy flag (BF) indicating inlernal
opera tion is being performed and reads
address counler contents.

Wriles data mío DDRAM or CGRAM.

Reads dala from DDRAM or CGRAM.

Coóe

1/D =1 Increment
I/D =0 Decrement
S =1 Wíth display shift

S/C=1 Display shift
S/C— 0 Cusof movement
R/L>=1 Shifl to the right
R/L=0 Shrft to the left
DL =1 8-b¡t
DL =0 4-bit
N =1 1/160uty
N «=0 1/BOuty, 1/11Duty
F »1' SXlCWots
F «0 5X7dots
BF >* 1 IntemaJ operatíon is being

pefformed
BF =0 Instruttion acceptable

D«frcriptícxi

DDRAM Display Data RAM
CGRAM Characler Generator RAM

ACG CGRAM Address
ADD DDRAM Address Cofresponds

to cursof address.
AC Address Counter, used for

both DDRAM and CGRAM
. ^ Invalid

Execute Time (max.]

fcp or fosc:=250kHz

However, wnen frequency cha.
execution time also changes

Ex

When (cp or fosc=270kHz,

4ü//bA „-,. J//Jb

O 1
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MCS®-51
8-BIT GONTROL-ORIENTED MICROCOMPUTERS

8Q31/8051
8031ÁH/8051AH

. 8032AH/8052AH
8751H/8751H-8

Hlgh Performance HMOS Procos»

Internal Tlmers/Event Counters

2-Level Interrupt Prlorlty Structure

32 I/O Unes (Four 8-Blt Ports)

64K Program Memory Space

Security Feature Protects EPROM Parts
Agalnst Software PIracy

• Booiean Processor

• Blt-Addressable RAM

• Programmable Full Dúplex Serial
Channel

B 111 Instructlons {64 Slngle-Cycle)

• 64K Data Memory Space

The MCS^-SI producís are optimized for control applications. Byte-processing and numerical operations on
small data structures are facilitated by a variety of fast addressing modes for accessing the internal RAM. The
ínstruction set próvidos a convenient menú of 8-bit arithmetic instructions, including multiply and divide instruc-
tions. Extensive on-chip support is provided for one-bit variables as a sepárate data type, allowing direct bit
manípuiation and testing in control and iogic systems that require Booiean processing.

The 8051 is the originaímember of the MCS-51 famiiy. The 8051AH is ¡dentícal to the 8051, but it is fabricated
with HMOS II technology. _ . . . . . . . . .

The 8751H ¡s an EPROM versión of the 8051 AH; that is, the on-chip Program Memory can be eiectrically
programmed, and can be erased by exposure to ultraviolet light. It ¡s fully compatible with its predecessor, the
8751-8, but incorporales two new features: a Program Memory Security bit that can be used to protect the
EPROM against unauthorized read-out, and a programmable baud rate modification bit (SMOD). The 8751 H-8
is identical to the 8751H but only operates up to 8 MHz.

The 8052AH is an enhanced versión of the 8051 AH. It is backwards compatible with the 8051 AH and is
fabricated with HMOS II technology. The 8052AH enhancements are listed in the table below..Also refer to this
table for the ROM, ROMless, and EPROM versions of each product

!
Devlca

8052AH
8051AH
8051
8Ó32AH
8031AH
803*
8/51 H
8751 H-8

Internal Memory

Program

S K x B R O M
4 K X 8 R O M
4Kx8ROM
none
none
none
4Kx8EPROM

. 4KX8EPROM

Data

256x8 RAM
128x8 RAM
128x8 RAM

- 256x8 RAM
128x8 RAM
128x8 RAM

' 128x8 RAM
1 28 x 8 RAM

Tlmer»/
Event Counters

3x16-Bit .
2x16-Bit
2x16-Bit
3x16-Bit

' 2x16-Bit
2x16-Bit
2x16-Bit
2x16-Blt

InterrupU

6
5
5
6
5
5
5
5

Octob«f 1988
Ord»r Numb«r: 27004S-O04
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Flgur» 1. MCS«-51 Block Dlagram •

PACKAGES
Part-

805
803

805
803

1AH/
1AH

JAH/
ÍAH

875JH/
875ÍH-8

Preflx

P
D
N
P
D

' N
D
R

Package Typ«

40-Pin Plástic DIP
40-P¡n CERDIP
44-P¡n PLCC

40-P¡n Plástic DIP
40-Pin CERDIP
44-P¡n PLCC

40-Pin CERDIP
44-Pin LCC

PIN DESCRIPTIONS

Vcc: Supply voltage.

: CÍrcuit ground.

Port O: Port O is an 8-brt open draín bídirectionaí I/O
port. As an output port each pin can sink 8 LS TTL
inputs. • ;

Port O pins that have 1s written to them íloat, and in
that state can be used as high-impedance inputs,

Port O ¡s aJso the muftiplexed low-order address and
data bus during accesses to extemal Program and
Data Memory. In triís application ít uses strong ¡nter-
nal pullups when emrttíng 1s and can source and
sink 8 LS TTL inputs.

Port O also recorves the code bytes during program-
ming of the EPROM parts, and outputs the code
bytes during program verification of the ROM and
EPROM parts. Extemal pullups are required during

.program verification.

B-3B



MCS®-51

| -. - 6O52/C032 ONLY ~ " - - i

1 ^f T2 P1.0 C
1 T2EX P1.1 C

V- P1.2C

P1.3 C
P1.4 C

' ' P1.5 C
P1.6 C

P1.7 C

R3T C

RXD P3.0 C

TXO P3.1 C

ÍÑT5 P3.2 C

ÍÑTTP3.3 C
TO P3.4 C

T1 P3.5 EZ

Wfi W.« C

RÜP3.7 C

XTAL2 C

XTAL1 C
y.. Q

i \ / 1
1 ^-S 40

2 39
3 ' '34
4 37
5 36
e 35
7 . - 3 4

1 "33
9 32

10 . . 31

11- " 30

12 - ?9
13 ' 2S

14 27

IS 28
|| - • - JS

17 24

11 - 23

1» 22

20 21

D Vcc - f ff ' 1 1 1 1D po.o ADO iHoex • . b e S S S S
I] P0.1 AOt COfW€Rv

3 P0.2 AD2 X

I] P0.3 AD3

D P0.4 ACM P1-8

U P0.5 AM P1-»

D P0.8 AD* P1.7'

3 P0.7 AD7 R*T

D EA/Vpp* (nxo>rw>
D ALE/PnOC* NC

^ PSTÑ (TXD)P3.1

A15 flHTOl ̂ U
ÜD P2.6A14" /ifc.» ». •
ÜD P2,5 A 1 3 _-. -_ ,

D P7.4 A12 fTJlPU
^D P7.3 A1 1
~] P2.2 A10

» n * i " - 9 o <í •: T n
O . f t . * . f t . * . X > * - * - * . * >

:-: 4 M i-i H i-í ¡̂  w [si i=¡ rr,
::»: IK
V [>f

>.' • ílí
H - - ÍX
Jí • • sK
Í í £X
lí - tn
ji ÍM
JI . di
.** "i?..
¡i ^K

';¡ **¡ y¿ '"' '•** "** ¡x,1 a¿ 3t¡ *si TÍ

P0.4 (AO4)

POS(AO<)

POJ(ACW)

ML7(AO7)

EAVVpf'

MC

WJ/FTK50'

PSCH

PX7(A15)

P2.»(AU)

nj(All)

P P2.0 Al ^ ? . P ? > ~ 5 ~ . 5 . ^
J? í\ >< X ia • S" ^" E?

• . • ' §.*=• * * i i i

Pad
- • • ' ' - . (LCC,PLCC)

•EPROM onfy

Rgure 2, MCS®-51 Connectlons

Port 1: Port 1 ¡s an 8-bít bidirectional I/O port wilh
intemal pullups. The Port 1 output buffers can sink/
source 4 LS TTL ¡nputs. Port 1 pins that have 1s
written to them are pulled high by the intemal pull-
ups, and ¡n that state* can be used as ¡nputs. As
¡nputs, Port 1 pins that are extemalry beíng pulled
low will source current (ln_ on the data sheet) be-
cause of the inlernal pullups.

Port 1 also receives the low-order address bytes
during programming of the EPROM parts and during
program verification of the ROM and EPROM parts.

In the 8032AH and 8052AH, Port 1 pins P1.0 and
P1.1 aJso serve the T2 and T2EX functions, respec-
tivery.

Portj2: Port 2 is an 8-b¡t bidirectional I/O port with
¡ntemaj-pullups. The Port 2 output buffers can sink/
source 4 LS TTL ¡nputs. Port 2 pins that have 1s
written to them ara pufled high by the interna] pulí-

¡ng accesses to extemal Data Memory that use 8-bit
addresses (MOVX @R¡), Port 2 emhs the contents of
the P2 Specíai Function Register.

Port 2 also receives trie high-order address bits dur-
ing programming of the EPROM parts and during
program verification of the ROM and EPROM parts.

Port 3: Port 3 is an 8-bit bidirectional I/O port with
¡ntemal pullups. The Port 3 output buffers can sink/
source 4 LS.TTL inputs. Port 3 pins that have 1s
written to them are pulled high by the ¡ntemal pull-
ups, and ¡n that state can be used as ¡nputs. As
inputs, Port 3 píns that are extemalty being pulled
low wül source current (¡n_ on the data sheet) be-
cause of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special
features of the MCS-51 Family, as Usted below:

upsr and ¡n that state can be used as inputs. As
¡nputs, Port 2 pins that are extemally being pulled
low will source current (l|t_ on the data sheet) be-
cause of the intemal pullups, / .-.-'

Port 2 emrts the high-order address byte during
fetenes from extemal Program Memory and during
accesses to external Data Memory that use 16-brt
addresses (MOVX @DPTR). In this application H
uses strong internal pullups when emitting 1s. Dur-

Port
Pln

P3.0-
P3.1
P3.2
P3.3
P3.4
P3.5
P3.6
P3.7

Alternativo Function

RXD (serial input port)
TXD (serial output port)
INTO (extemal interrupt 0)
ÍNT.1 {extemai ¡nterrupt 1)
TO (TimerO extemal ¡nput)
T1 (Timar 1 external ¡nput)
WR (extemal data memory write strobe)
fíü (external data memory read SÍTOOQ)
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MCS®-51

RST: Reset input. A high on this pin for two machine
cycles while the oscillator is running resets the de-
vice.

ALE/PROG: Address Latch Enable output pulse for
latching the low byle oí the address during accesses
to extemal memgry. Th¡3'..pin ¡s a!sa-the program
pulse ¡nput (PROG) during'programming'of the
EPROM parta. .

In normal operation ALE ¡3 emitted al a constant
rate of % the oscillator frequency, and may be usad
for extemal timing or clocking purposea. Notef'how-
ever, that one ALE pulse is skipped during each ac-
cess to external Data Memory.

PSEÑ: Program Store Enable is the read strobe to
external'Program Memory.

When the devíce ja executíng code from externa)
Program Memory, PSEN is activated twice each ma-
chine cycle, except that two PSEN activations are
skipped during each access to externa! Data Memo-
ry. .

EA/Vpp: External Access enable K must be
strapped to Vss ¡n order to enable any MCS-51 de-
vice to fetch code from external Program memory
locations starting a.t OOOOH up to FFFFH. E£"must
be strapped to VCG f°r intemal program execution.

Note, however, that if the Security Bit in the EPROM
devices is programmed, the1 device wiH not fetch
code from any location in external Program Memory.

This pin aiso receives the.21V programming suppiy
voltage (VPP) during programming of the, EPROM
parts.

1 j." CZ'

. •

1

- *•«•

a
MJ\

• ct

~ — . . . .

. -

XTAL1

' ' '
VSS

: 27CXH8-4
C1.C2 - 30 pF ±10pFforCrystals.

- 40 pF ± 1 0 pF lor Ceramíc Resonators -

Figure 3. Osclllator Connectlona

XTAL1: Input ío the ¡nverting oscillaíor amplifier.

XTAL2: Output from the ¡nverting oscillator amplifi-
er.

OSCILLATOR CHARACTERISTICS

XTAL1 and XTAL2 are the input and output, respec-
tively, of an inverting amplifier which can be config-
ured. for use as an on-chip oscillator, as shown in
Figure 3. Eíther a quartz crystal or cemmic resonator
may be used. More detailed Information concerning
the use of the on-chip oscillator is avaüable in Appli-
cation Note AP-155, "Oscillators.for Microcontrol-
lers." - . -.

To dríve the device from an external clock source,
XTAL1 should be grounded, while XTAL2 ¡s driven,
as shown ¡n Figure 4. There are no requirements on
the duty cycle of the external clock slgnal, since the
input to the internal clocking circuitry is through a
divide-by-two flip-flop, bul mínimum and máximum
high and low times specified on the Data Sheet must
be observed.

EXTERNAL
OSCILLATOR

SIGNAL
XTAL2

XTAL1

VSS

- - 270043-5

Figure 4. External Orive Configuraron

DESIGN CONSIDERATIONS

If an 8751 BH or 8752BH may roplace an 8751H in a
future desígn, the user should carefully compare
both'data sheets for DC or AC Characteristic differ-
ences. Note that'the VIH and IIH specifications for
the 1Á pin differ signifícantly between the devices.

Exposure to light when the EPROM-device is in op-
eration may cause loglc errors. For th¡3 reason, ¡t is1

suggested that an opaque label be placed over the
window when trie die ¡s exposed to ambient light



ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS*

Ambient Temperatura Under Biaa 0"C to 70°C -

Storage.Temperature ... ,7..... -65°C to +150°C

Voltage on EAVVpp Pin to VSs - -.'- 0.5V to + 21.5V
Vbllage on Any Other Pin to Vss .... - 0.5V to + 7V

Power Dissipation .". '. .. 1.5W

*Notice: Stresses above those Usted under "Abso-
luta Máximum Ratings" may cause permanent dam-
age to the device. This is a stress ratíng only and
functionai op&ratíon of the device at these or any
other condítíons above those indicated in the opera-
tionaf sectíons óf thts specifícatíon ¡$ not implied. Ex-
posure to absoluto máximum ratíng conditions for
extended períods may affect device reffabiiity.

D.C. CHARACTERIST1CS TA = 08C to 70°C; Vcc = 5V ±10%; VSs = OV

Symbol

VIL

V|L1

VIH

V|H1 '

VOL
VoL1

VOH
VOH-I

IlL:

IILV

IlL2

ILU -

IIH .

IIH-I
ICG

Cío

'NOTE:

Parameter

Input Low Voltage (Except IA Pin of
. 8751 H& 8751 H-8)

Input Low Voltage to £Á Pin of
8751 H& 8751 H-8

Input High Voitage (Except XTAL2,
RST)

Input High Voltage to XTAL2, RST

Output Low Voltage (Ports 1 , 2, 3)*

Output Low Voltage (Port 0, ALE, PSEfl)'

8751H, 8751H-8

All Others

Output High Voltage (Ports 1 , 2', 3, ALE, PÜER)

Output High Voltage (Port 0 in
External Bus Mode)

Logícal 0 Input Current (Ports 1 , 2, 3,
RST) 8032AH, 8052AH
All Others

Logical 0 Input Current to 1EA Pin of
8751 H& 8751 H-8 Only

Logical 0 Input Current (XTAL2)

Input Leakage Current (Port 0)
8751H&8751H-8
All Others . . .

Logical 1 Input Current to EA Pin of
8751 H& 8751 H-8

Input Current to RST to Actívate Reset
Power Supply Current

8031/8051
'- 8031AH/8051AH

8032AH/8052AH
8751 H/8751 H-8

Pin Capacitance

Min
-0.5

0

2.0

2.5

2.4

2.4

Max

0.8

0.7

Vcc + 0.5

Vcc + 0-5
0.45

0.60
0.45

• 0.45

• -600
-500

- -15

-3.2

•±100
' ±10

500.

500'

160
125
175
250-
10

Unlte

V

V

V

V

V

V
V

V

V

V

jj,A
ftA

mA

mA

(¿A
pA

/xA

p,A

mA
mA
mA
mA

PF

Test Conditions

XTAL1 = V^

IOL= 1-6 m A

IOL- 3.2mA
IOL - 2.4 mA
\Ql - 3.2 mA

I0H= -80^iA

IOH = -400^iA

V!N = 0.45V
VIM - 0.45V .

V!N - 0.45V

VIM - 0.45V

0.45 ¿ ViN £ Vcc
0.45 ^ VÍN <: Vcc
V|N = 2.4V

V|N<P/CC-1.5V)

• All Output3
Disconnected;
"^A-VCC
Testfreq= 1 MHz

Capacitive Icading on Ports O and 2 may cause spunous noise pulsea to be supenmposed on the VOLS o* ALE and Porta 1
and 3. The ncise ¡3 due to external bus capacitance díscharging ¡nto the Port O and Port 2 pina when these pins make l-to-0
transitions during bus operations. In the worst cases (capacitive loading > 100 pF), the noise pulse on the ALE Une may
exceed 0.8V. In sucn cases it may be desirabls to qualify ALE wlth a Schm'rtt Trigger, or use an address latch wfth a Schmrtt.
Trigger STROBE input



A.C. CHARAGTERISTICS TA = O'cto +70°C; VCG = 5V ±10%; Vss =-ov: •
Load CapacHance for Port O, ALE, and PSEN = 100 pF;
Load Capacítanos for Al! Other Outputs = 80 pF

Symbol

1/TCLCL

TLHLL

TAVLL

TLLAX

TLUV

TLLPL

TPLPH

TPLIV

TPXIX

TPXIZ

TPXAV

TAVIV

TPLAZ

TRLRH

TWLWH

TRLDV

TRHDX

TRHDZ

TLLDV

TAVDV

ITLLWL
ITAVWL
ITQVWX

TQVWH

(TWHQX

ÍTRLAZ

-TWHLH

- Parametor

" Oscillator Frequency

ALE Pulse Width

Address Valid to ALE Low

Address Hold after ALE Low

ALE Low to Valid Instrln
8751H V •
AII Others

ALELowtoFSÜFlLow

P5EN Pulse Width
8751 H
AII Others

F5EN Low to Valid Instr In
--8751H

AII Others

Input Instr Hold afterPSIR

Input Instr Float after PSEN

PSEN to Address Valid

Address to Valid Instr In
8751H
AII Others

PSEN Low to Address Float

RÜ Pulse Width

WR Pulse Width

RD Low to Valid Data I n

Data Hold after RD

Data Float after RÜ

ALE Low to Valid Data In

Address to Valid Data In

ALE Low to RD or WR Low

Address to RÜ or WR Low

Data Valid to WR Transition
8751 H
AII Others

Data Valid to WR High

Data Hold after WR

RD Low to Address Float

RD orWR High to ALE High
8751 H
AII Others

12MHzOsclllator

Mln

127

43

48-

58

190
215

'

0

75

•'

400

400
—

0

200-

203

13 •
23

433

33

33
43

Max

183
233

-100
125

63

267
302

20

252' •

97

517

585

300

20

133
123

Variable Osclllator

Mln

3.5

2TCLCL-40

TCLCL-40

TCLCL-35 •

?

TCLCL-25"

3TCLCL-60
" 3TCLCL-35

•

0
••

TCLCL-8

6TCLCL-100

6TCLCL-100

0 - '

3TCLCL-50

4TCLCL-130

TCLCL-70
TCLCL-60

7TCLCL-150

TCLCL-50

TCLCL-50
TCLCL-40

Max

12.0

• .

4TCLCL-150.
4TCLCL-100'

-

3TCLCL-150
3TCLCL-125

TCLCL-20

5TCLCL-150
5TCLCL-115

• 20-

5TCLCL-165

2TCLCL-70

8TCLCL-150

9TCLCL-165

3TCLCL + 50

-

' 20

TCLCL+50
TCLCL+40

Unlts

MHz

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
ns-

NOTE: . . . . . ' "
"This tabla does not include the 8751-8 A.C. characteristics (seo next page).
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MCS*-51

Thla Tablo Is only for the 8751H-8

.A.C. CHARACTERIST1CSTA = O'Cto+70°C; VCG = 5V ±io%;VSs = OV;
Load Capacitance íor Port O, ALE, and PSEN = 100 pF;
Load Capacitance for All Other Outputs = 80

Symbol

1/TCLCL

TLHLL

TAVLL

TLLAX

TLLIV i

TLLPU

TPLPH

TPLIV

TPXIX

TPXIZ]

TPXAV

TAVIV

TPLAZ

TRLRH

TWLWH

TRLDV

TRHDX

TRHDZ

TLLDV

TAVDV

TLLWL

TAVWL

TQVWX

TQVWH

TWHQX

TRLAZ.-

TWHLH

Parameter

Oscillator Frequency

ALE Pulse Width - • - -

Address Valid lo ALE Low

Address Hold after ALE Low

ALE Low to Valid Instr In

ALE Low to PÍEN Low

PSEFJ Pulse Width "

P5ER Low ta Valid Instrln

Input Instr Hold atter F5ÜR

Input Instr Float atter F5£R

FSER to Address Valid

Addresa to Valid Instr In

PSEN .Low to Address Float

m Pulse Width

WR Pulse Width

TO Low to Valid Data In

Data Hold after RÜ

Data Float atter RD

ALE Low to Valid Data In

Address to Valid Data In

ALE Low to RE or Wft Low

Address to RÜ or WR Low

Data Valid to WR Transition

Data Valid toWRHigh

Data Hold afterWR

RD Low to Address Float

RDorWRHightoALEHigh

BMHzOsclllator •

.Mln

210

• 85

90

...

-100

• ' 315

0

117

•

650

650

. 0

325

370

55

725

75

75

. Max
•

350

225

105

475

20-

460

180

850

960

425

20

175

Variable Osclllalor

Mln

3.5

2TCLCL-40

TCLCL-40

TCLCL-35

TCLCL-25

3TCLCL-60

0

TCLCL-8

. ...

6TCLCL-100

6TCLCL-100

0

3TCLCL-50

4TCLCL-130

TCLCL-70

7TCLCL-150

TCLCL-50

TCLCL-50

Max

8.0

•

4TCLCL-150

3TCLCL-150

TCLCL-20

5TCLCL-150

20

5TCLCL-165

2TCLCL-70

8TCLCL-150

9TCLCL-165

3TCLCL+50

20

TCLCL+50

Unlts

MHz

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



MCS®-51 IUI

EXTERNAL PROGRAM MEMORY READ CYCLE

PSCM

POFtTO

-TLHLL-

TAVU.

-TLLPL

-TPtPH-

,TPLAZ -

TLUX

' AO-A7

-TAVTV

y fct

\

/ N

t»-

TPLfV

>

tr

f.

IMSTR
IN

\

270048-6



MCS®-51

EXTERNAL DATA MEMORY READ CYCLE

TAVtL-

TLHLL

AO-A7
fflOH TO OR I

•TRLOV-

-TRLAI

P3.0-P3J OR A*-MJ FfKJM Df>tl AI-AU FfíOH PCH

270048-7

EXTERNAL DATA MEMORY WRITE CYCLE

_J

wS

TAVLLh» r

TLHLL TWMl.H

TLLWL—P^— nvLWH-

TLLAX
< . »

AO-A7
FROM Rl On DPL

PORT2 \L

-TQVWX

TQVWH-

\X

P2.0-P7.7 OR A8-A15 FRO« DPH V A8-A15 FROM PCH

27004Q-8
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IB.DC

SERIAL PORT TIMING—SHIFT REGISTER MODE
Test Conditions: TA = 0°C to 70°C; VCC = 5V ±10%; VSS = OV; Load Capacttance = 80 pF

s/mbol

TXLXL

T 3VXH

TXHQX

TXHDX

TXHDV

Parameter

Serial Port Clock Cycle Time

Output Data Setup to Clock Rising
Edge

Output Data Hold after Clock .
Rising Edge - .-

Input Data Hold afíer Clock Rising
Edge

Clock Rising Edge to Input Data •
Valid

12MHzOsclllator

Mln

1.0

700

.50

0 -

Max

700

Variable Oeclllator

Min

1 2TCLCL

10TCLCL-133

2TCLCL-117

0

--

Max

'

10TCLCL-133

Unlts

^x,s

ns

ns

ns

ns

SH1FT REGISTER TIMINQ WAVEFORMS

CXJIPMI O*t* X X" X

270048-9

8-44



-51

EXTERNAL CLOCK ORIVE
Symbol

1/TCLCL

TCHCX

TCLCX

TCLCH

TCHCL

Parametar

Oscillator Frequency (except 6751 H-6)
8751 H-8

HighTime

Low Time

RiseTIme

Fall Time

Mln

3.5
3.5

20

20

Max

12
8

20

20

Unto

MHz
MHz

ns

ns

na

• na

EXTERNAL CLOCK ORIVE WAVEFORM

TCHCX TCLCH-

Í.5

04 Q.l.

-TCLCX-

2.5

-TCLCL-

-TCHCL

270048-10

A.C. TESTINQ INPUT, OUTPUT WAVEFORM

270048-11
A.C. Tesüog: Input» are briven al 2.4V (or a Logic "1" and 0.45V
(or a Logic "0". Tlrnlog meflaurements ar« maó« at 2.0V (or a
Logtc "1" and 0.8V (or 8-Logic"0".
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MCS®-51

EPROM CHARACTERISTÍGS

TfiblQ 3. EPROM ProgrRmming Modea
Modo

Program
Inhibit
Verify

Security Set

RST

' 1

1

1

1

P3EÍJ .
0

. 0

0

0

ALE

0'

1
1
0'

ra
VPP

X

1
VPP

P2.7

1

1

0

1

P2.6

0

0

0

1

P2.5

X

X

X
X

P2.4
X
X
X
X

NOTE: '
"V » logic high for that pin
"O" = logic low for Ihat pin
"X" - "don't cara"

Programmlng the EPROM
To be programrned, ihe part muat be running wtth a
4 to 6 MHz osciliator. (Tha reason.the oscillator
needs to be running ís that the inlornaí bus is being
used to transíer address and program data to appro-
prlals internal registers.) The address of an EPROM
iocation to be programmed is applied to Port 1 and
pina P2.0-P2.3 of Port 2, while the coda byte to bo
programrned into that iocation is applied to Port_0.
The other Pori 2 pins, and RST, P5£N, and E£
should-be held at the "Program" levéis indicated ¡n
Table 3. ALE is pulacd low íor 50 ms to program the
cocle byte ínto the addrsssed EPROM Iocation. The
setup ¡3 shown ¡n Figure 5.

Normally EA is held al a logjcjiigh until just boforo
ALE is to be pulsed. TheMEA is raissd to H-21V,
ALE is pulsed, and then EA ¡s returnod to a logic
high. Waveforms and detallad timing specifications
are shown in laler sections of this data sheet.

'
i r\rw» AO-A7tjjvn, . i .....

OOQWt-WT-FH 1 |

AJ-A1Ii : — ,

X -

x - -Dotrr CAHC"
X-

V(L —

YW —

, ,. ^^^ J- ?-

" T ^r1

^\/
-»~

-•»-

vcc

IP1
PO

ra.o-
P2.3

175 1H

r7.4
P3.5 ALE

P7.8

P2.7

XTAU ÍA

ÍTAU1 fiST

VSS PSEH

* S V

J
, PGM DATA

-< — ALE/rnoo
Wmi PULSt TO GHD

•« — ̂ ÉAVvpp

27004S-12

Figuro 5. Programmlng Conflguratlon

"VPP" « +21V ±o.5V
'ALE ¡3 pulsed low [or 50 ms.

• Noto that the K/VPP pin muot not be allowed to go
abovo the máximum specifiod VPP level of 21.5V for
any amount oí time. Even a narrovv glitch above that
voltage level can cause parrnanent damage to the
device. The' VPP source should be well regulated
and íree of glitches.

Program Verlficatlon
If tho Socurity Bit has not beon programmed, the on-
chip Program Memory can be read out for verifica-
tion purposes, if doslred, either during or afler the
programining operalion. Tina address of the Program
Memory Iocation to be read is applied to Port 1 and
pins P2.Q-P2.3. Tho other pins should be held at the
"Verify" levéis ¡ndicaled in Tabla 3. The contents of
tho addressed Iocation will come out on Port 0. Ex-
tornal pullups are required on Port O for thís opera-
tion.

The setup, which is shown in Figure 6, is Ihe same
as for programmlng tile EPROM except that pin P2.7
Ís held at a logic low, or may.-be used as en active-
low read slrobe. -• --

Jt • "OOM'T CARE"

EHA5LE -*0

J
P7.0-
PI.3

rí.t

P3.T

XTAU!

XTALl

VSi

27CXH8-13

Figure 6. Prograrn Verlficatlon
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EPROM Securlty

The security feature consista of a "locking" bit which
when programmed deniea eléctrica! access by any
extemal means to the on-chip Program Memory.
The bit is programmed as shown in Figure 7. The
setup and procedure are the same as for normal
EPROM programming, except that P2.6 is held at a
logic high. Port O, Port 1, and pins P2.0-P2.3 may be
in any state. The other pins should be held at the
"Security" levéis indicated in Tabla 3.

Once the Security Bit has been programmed, it can
be cleared only by full erasure of the Program Mem-
ory. While 'rt is programmed, the ¡ntemal Program
Memory can not be read out, the device can not be
further programmed, and it can not execute out of
externa! program memory. Erasing the EPROM,
thus clearing the Security Bit, restores the device's
full functionaüty. It can then be reprogrammed.

Erasure Characteristlcs

Erasure of the EPROM begíns to occur when the
chip is exposed to light with wavelengths shorter
than approximately 4,000 Angstroms. Since sunlight
and fluorescent lighting have wavelengths in this
rango, exposure to these light sources over an ex-
tended time (about 1 week in sunlight, or 3 years in
room-level fluorescent lighting) could cause inadver-
tent erasure. If an appücation subjects the device to
this type of exposure, it is suggested that an opaque
labe1! be placed over the window.

X - "DOH'T CARE"

VIH-TT
. I

vcc

P1

pfl
P2.0-
P2.3

I751M

P7.4 ALE

P2.S

P2.I

P7.7 EA

XTAU

RST

XTAU

•VS3 PSCH

f 5V

J

•*— ALE/PflCXl

50 m« PUL3E TO GNO

-*— — EÁrvpp

--* VIH1

1
270048-U

Figuro 7. Programmlng the Security Bit

The recommended erasure procedure is exposure
to ultraviolet light (at 2537 Angstroms) to an integrat-
ed dose of at least 15 W-sec/crn2. Exposing the
EPROM to an ultraviolet lamp of 12,000 ^iW/cm2

rating for 20 to 30 minutes, at a distance of about 1
inch, should be sufficient.

Erasure leaves the array in an all 1s state.

EPROM PROGRAMMING AND VERIFICATION CHARACTERISTICS
TA p 21°c lo 2rC; vcc = 5V ±10%: vss = ov

Symbol

!VPP
IPP
1 /TCLCL

TAVGL

TGHAX
TDVGL
TGHDX

TÉHSH

TSHGL

-TGHSL

TGLGH

TAVQV

TELQV

TEHQZ

Pansmeter

Programming Supply Voltage

Programming Supply Current

Oscillator Frequency

Address Setup to FRÜS Low

AddressHoldatterPRÜ^

Data Setup to PROG Low
Data Hold after PROG
P2.7 (ENABLÉ) High to VPP

VPP Setup to PROG Low

VPP Hold after PRÜS

PROG Width

Address to DataValid

ENABLÉ Low to Data Valid

Data Float atter ENABLÉ

Min
20.5

4

48TCLCL

48TCLCL

48TCLCL
48TCLCL

48TCLCL

10

10

45

0

• Max
21.5

'30

6

55

48TCLCL

48TCLCL

48TCLCL

Untta

V

mA

MHz

^s

/AS
ms

-
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MCS®-51

EPROM PROGRAMMINQ AND VERIFICARON WAVEFORMS

. PROQRAMMINO

M.&-M.7

ronro

TDVQL

TAVQL

UJ/PROQ

, rn. wofi

TEH«H

P2.7--
(EKA5UE)

DATA Wi

-J
TOU1H

21V ± J

VERIF1CATION

'w
A

-<-

r '"

\ ' -

TQHOX

TQKAX

.

TELQV-

. *

•

-» TAVQV

'/

TTLHKIH

^ ^J

.

'

•

TT1.HKJH

•« TIHQZ

For programtning conditions sea Figure 5. ' For vorificatíon cofxltlfons sea Figure 8.
270046-15

DATA SHEET REVISIÓN SUMMARY

The following are the key differences between this and the -003 versión oí this data sheet:

1. Introduction was expended to include product descriptions. . .. "•

2. Package table waa added.

3. Design Considerations added,

4. Test Conditions for I¡LT and IIH specifications added to the DC Characteristics.

5. Data Sheet Revisión Summary added. , , ,r-(^_;



General Bescription
Maxím's lamily oí line drivers/reccivers are inlended
lor al! RS-232 and V28/V.24 cornrnunicalions Ínter-
laces, and in particular, lor Ihose apphcaUons v/here
±12V is nol svailable. The MAX230. MAX236, MAX24Q
and MAX241 ore particularly üselul in baltery l30Y/ered
syslems since thetr !ow power shuidown mode
reduces power diss'palion lo less Ihan 5//W, The
MAX233 and MAX235 use no exlernal componente
and are recorr.mendeid íorapplicalions where prínled
circuil board space is critica!.

All members oí the Isrnlly except the MAX231 and
MAX239 need ohly a single +5V supply lor operation.
Tha RS-232 drivers/receivers havc on-board charge
pump voltage converlers which converl Ihe -*5V input
poxvor to Ihc d:10V n*eded !o gnncratc the RS-232
outpul levéis. 1 he MAX231 and MAX239, designed to
opérale (rom *5V and + 12V, conlain a + 12V to -12V
cnarge pump voitage converter.

Since noarly nll ÍHS-232 applicalions need bolh line
drivers and rcceivers, the lamily include¡s bolh receiv-
ers and drivers :n one packaoe. Ifie wide variely oí
RS-232 applicalions require diltering numbsrs^oí
dnvers and reccivers. Maxim oflers a wide selectíon
oí RS-232 driver/receiver cornbinalions in order to
minimize Ihe package count (see labls belov/).

Both Ihe ruceivers and the line dnvers (transrnillers)
rneet all EIA RS-232C and CCITT V.2B specilications.

+5V Powerecf
RS-232 Drsvers/Redeivers

+ Opérales (rom Single 5V Pcwer Supply
(+5V and -M2V — MAX231 and MAX239)

4 Meets All HS-232C and V.28 Speclllcallona

4- Múltiple Drivers and Recelvers

i Onbonrd DC-DC Converlers

^ ±9V Oulput Swlng wlth +5V Suppiy

<> Low Power Shuidown — <1^A (typ)

<> 3-StaleTTL/CMOS Flecelver Oulputs

4 ±30V Recelver Inpul Levéis

FeattJrea

Óe
ÍS3

.Applications

Compulers

Peripherals

Modems

Prínlers

ínslrumenls

Selection

Part
Numher

MAX230
MAX231
MAX232
MAX233
MAX234
MAX235
MAX236
MAX237
MAX238
MAX239
MAX240

MAX241

Power Su'pply Vollage

-tSV

tSV and ^7.5V lo 13.2V
+bv
-5V
-^SV

•*sv
-*5V

J5V

*5V
-tSV and -7.5V lo 13.2V
--5V

45V

No. oí
F1S-232
Drivers

5
2 .
2
2

4

5

4

5
4 •'
3

5

A

No. oí
RS-232

ftecelvers

0

2
2
2
0
5
3

3

4
5
5

5

Erlernal Low Power Shuidown ' , , „.
r- , ,-T-ri n ni . No. o P.nsComponenfs /TTL 3-Slate

4 capacílors .
2 capacitors
4 capacítors
Nonc
4 capacílors
Mone
4 capacílors
4 capacitors
4 capacllors
2 capacílors
4 capscilors

4 capacílors

Yes/No
No/No
Mo/Mo
No/No
No/No
Vestes
YesAte
No/No
No/No
No/Yes
Yes/Yes

Yas/Yes

20
14
16
20
16
24
24
24. .
24
24

44

(Flalpak)
26

(Small Outlfne)

"Patent Ponding

ís a íegislerc^ ¡rs^marK o! rviaxim Inlcg'aled P.-oducls.
. Maxim Integrstcd Producía 2-25
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+5W Power&cS
RS-232
ARSOLUTE MÁXIMUM RATINGS
V,c e - - . -0.3V lo +6V

tO,3V to -14V
v
V ... .........
Inpul Vollogea

T,H .................. ..... ...... ..... -0.3 lo (Vcc * 0.3VJ
n, .
u[|)Ul Vollages
Tour . ...... .... ....... . ........ {V 4 o.3V) lo (V-0.3V)
ROUT • • • > .......................... -Ü.3V lo (Vcc t 0.3V)

Short Circuit Duralíon
TotJI I., conllnuoua

Power Dissipalíon
CERDIP 675mW

(dórale g.SmWrC nbove *70'C)
Plástic D1P 37SmW

(derale 7mW/*C above *70'C)
Small Oulline (SO) 375mW

[derale 7mVV/"C above ^70'C)
Lead Temperalute (soldering 10 seconds) '. -*300'C
Slorage Teniperalure -G5'C lo *160'p

Slfeisei obove íhoíe listpd tindor "Absolult Miifmwn Rfllnyí'mny CBUÍS purmtnent ditnigt lo ln« tfivr'co. r/i«jí trw sliest r»liny¡ on<r. ínrf/uncíítvu/
optif ilion al fie tíevíce "I Ittse ar sny atltcr conriit¡oni tbove tltozo Indic/ilud m lite optntionít ¡eclianí o/lft» ipecilkttíont ¡t nal lmpí'»d, Eipoiur* lo
tbiOlu!o tnziimum TF.tlng condiiiom lot etlendsd piriods m»y illocl tíevic» rttt'bility. _ • •

'ELECTRICALCHARACTERISTICS
(MAX2321'234, 230/237. 238. 240, 241 Vcc = 5Vi10%; M_AX233. 235 VCG » SV ±5% C1-C4 „ I
V"1" e 7.5V lo Í3.2V;TA = Opotaling lemperalure Range. Figures 3-14, unless oíherwise noíed.)

F; MAX231. 239 Vcc - 5V¿10_%,

' 'PAHAMETEH

Outpul Vollogc Swing

Vcc Power Supply Currenl

V+. Povver Supply Currenl

Shuldown Supply Currenl

Inpul Loyic Thicshold Low

Inpul L*ügrc Thieshold Hígh :

Logic Pullup Currenl

RS-232 Inpul Vollñgo Operatina fiange

nS-232 Inpul Threshoid Low

RS-232 Inpul Threshold Hioh

RS-232 Inpiíl 1-jysleresis

RS-?32 Inpul nesislanco

rrtJC '̂OS Oulput Vollage Low

TTUCMOS Oulpul Vollago High

7TUC/.ÍOÍJ Oulpul Leahage Cuifenl

Oulpul Enablo Time (Figure 2)

Oulpul Disablc Time (Figure 2)

Propsrjalion Dolay

Inslanlaneous Slew Hale

Transílion Región S'ew Rale

Oulpul Rnslslance

RS-232 Oulpul Sliorl Círcuil Cwrenl

COtiDFTIONS

AII Transmittef Oulpuls loaded wilh 3W1 lo Gfound

No load. TA = 425'C MAX232-MAX233

MAX230. MAX234-238. MAX240-MAX241

MAX231.MAX239

No load, MAX23I
MAX231 and MAX239 onry MAX239

Figure I.TA» +22'C

TIN, EN, Shu(dov/n

TIN
EN, Shuido^vn

TIH *= OV

Vcc •= 5V. TA = 425'C (MAX231. 239 V* * OV)

Vcc=5V.TA = 425"C(MAX231.'239V4 - 12V)

Vcc - 5V

TA ..+25-C. VCc « SV

IOUT= 1.GmA(MAX231-233. IQUT « 3.2mA)

IOUT * i.OmA "

EN = Vcc. ov¿ ROUT ¿VCG
MAX235. MAX23G. MAX239. MAX240. MAX241

MAX235. MAX236. MAX239. MAX240. MAX241

RS-232 lo TU

CL= 10pF.ñL = 3-7kn, TA= +25'C(Nole 1)

Rl_=3kn.CL=2SOOpF.
Measuied (rom +3V lo -3V or -3V lo +3V

Vcc « V+ = V « OV. VoUT * ±2V

MIH TYP MAX

±5 ±9

5 10

7 15

0.4 1

1.8 5

5 15

1 10.

0.8

2.0

2.4

15 200

-30 430

0.8 1.2 •

1.7 2.4

0.2 0.5 1.0

3 5 7

0.4

3.5

0.05 ±10

400

250

0.5

30 .

3

300

±10

UNITS

V

mA

mA

M
V

V

UA

V

V

V

V

kn
V

V

KA

ns
ns
MS

V/ps

V/us

n
mA

Mole 1: Síimpe teslcd

2-26.



+5V Powered
RS-232 Drivers/Receivers

Operating C/iaracíer/af/cs

TRANSMUTEN SLEW RATE
r», LOAD CAPACÍTANOS

c-
2 J

E '

D sn icoo IKH jan

v SUPPLY VOLTAGE
n. LOAD CUnnEHT

(MAX230, 231-238. J<(0, 2-11)

F, t

7

ClWJJí
¡TKJTrTN

'x
X

. 0 1 ID IÍ 10 13 30 J5

• . i* wnnn CWKE*I KI

MAX239 TRAMSMITTEH OUTPUT VOLTAGE
v». V VOLTAGE

TRANSMITTER OUTPUT VOLTACE
«. Vcc VOLTAGE

s i r i t

V SUPPLY VOLTAGE
vi. LOAD CURREMT

(MAX230, 23-1-2M, 2¿0. 2<1)

CHARGE PUMP OUTPUT IMPEOAHCE
n. vcc

(MAX230. 234-233, 240, 2Í1)

-K) -0 -S> -3 -33 -35

.*~

i ti U • 1

IS-
co
o

\

S
\r

«.(

>

N
S

= 1Y

Fí~!

x^X-

\-
fj

1

\ v

S
\

W.

Í-/T-

yalK
hJ î."
UíVN

v\
C " 5 V

an

ÜOII
ll[f U
5

\F

inji

— XD

1C

e
I».
X

I»

D

^ .̂

— "-• ~

iW*^

~.

ílogp

íH

— — —

tiwÁ IM£
• 1

!

Figure J. S/iuírfown Curren/ Tei( Circuit

u-
»nn

. ' — *]' — ouiruT EIMU Tikt

fí.

-*]

2._flcce(Vfr Oulput Enable and Disablo Tlmíng

/Myixi/Vi '2-27



+5V Powered
fíS-232 Drivers/Rec&ivers

I
*KCJ
c
K:
$
*<

*

*« wrut

X

16 Lead Small Oulliria

also available.

Fígur* 5. UAX232 Typ/c»/ Opartting Circuit

72 n

TI t t

fil KJT[T

R l K

1 1 DUT [Y

.. EHO [I

EM)(T
CZ-QO

MAX333

IR; DUT
luz w

]Í]T20UT

T7] V-

T5]C2-

]3jCI-

¡3 v-
13 cz*

Small Oullíne Nol Avaiiable

Cl- WtlWtOOUHtl
a*

• I W t O - I O V '
a. Wtlííl IHVllrTtl

n-tn
tuinrri

o-cc
*rvn

•sv unn

i,

(ID [10

tmx
PUTTUT1

• Figii.'e 6. A(Aí;?53 Typícal Opatating Circuit.
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RS-23
_ _ Typical Applications

_ Figures 3 Ihrough 14 show typical applícalíons. The
,0capacilor valúes are non-crilical. Reducing Ihe capa-

cilors C1 and 02 lo 1¿/F vvlll slíghlly íncrease Ihe
¡Tinedance oí Iho charge pump, lowcring l/ie RS-232
drívcr oulpul vo!lap,e.'s by a bou I lOOmV, Lower valúes
oí C3 and Oí inciense ¡he ríppíe on Ihe V and V
oulputs.

lí ího power si'pply inpul lo (he devíce has a very fasl
rale-of-rise (as would occur íí a PCB were lo be
piuggüd ínlo a c.'ird cage wfih power alraady on), use
tfic simple RC filler shcwn ¡n Figure 15. Thís bypass
MPtwoik ís nol nuedod ¡í Ihe Vcc rale-of-rise is below
1V///S. • -

AIl receívers and drivsrs are ínvcrtíng. The bNnble
conlrol of Ihe MAX235, MAX23G, MAX239. MAX240
and MAX241 enables Ihe recciverTTL/CMOS oulpuls
whfen il-ís al a low level. and places Ihe TTL/CMOS
culpuls of Ihe receivers into a high ¡mpedance stale
whcn il is a hígh level.
When Ihe Shuldown oonlrol of Ihe MAX230, MAX235,
MAX236, MAX240 and MAX241 is al a logic 1 the
cha'ge pump ís lurned ofí. Ihe receívcr oulpuls are
î 'í inlo Ihe hlgh ímpedance slate, V is pulíed dov/n
lo Vcc, V" ís pullod up lo ground, and the Iransmiller
Mjtpi/is are dísabled. .The supply curren! "dróps lo
1355 ihaii 10//A.

__ _ tfetaíled Descriptíon
"he íollowíng seclions provide suppiernenlar>' ¡níor-
laíion lor Ihose des¡gners v/ilh non-slandard applí-
afíons and for Iho-e v/iih inleresl ín Ihe ¡nlernal '
perslion of Ihe desees.

he devices consisl oí 3 seclíons: Ihe Iransmítlers,
ie receivers, and Ihe cliargs pump DC-DC vollage

'

. . ' +5Vto±1QV
Dual Chnrgc Pump Voltage Con verter

All bul Ihe MAX231 and MAX239 conved +5V lo ±10V.
Thís conversión is performed by lwo charge pump
vollage converlers. The /¡rsl uses capacilor C1 lo
double Ihe +5V lo -tlOV, sloring Ihe -»10V on the V
oulpul filler capacítór,'C3. The secand charge pump
volíage converler uses capacilor 02 lo inven Ihe +10V
to -10V, sloring the -10V on Ihe V oulput filter capa-
cilor. CM. The equivalen! círcuil oí !he charge pump
section ¡s shown ín Figure 16.

A small amount oí power may be drawn from Ihe V+

and-V~outpuls to power external circuílry. Tv/o Typical
Cperaling Characlerislics graphs show lyoícal oulpul
vollníio versus load curren! íor ihe MAX230, 23^-236,
ai1 I ÍMI.Transmiller oulpul curren I is íncludedin Ihcse
píols. The MAX231-233, v/hích are nol shown in Ihe
grophs. supply less output currenl. and are limiíed to 1
or 2mA oí excess oulpul load curren!.

/H./1XI/V1

ei- MAX232

ríV
figure 15. Pratecfion trom High ~

V-
ÍV,

16. C/isrpe Pump Diagram.



For applicatíons needing only Ihe +5V lo ±10V charge
pump vollage converter, Ihe MAX6BO ís available. .

Thacapacilorvalueslord lhfoughC4 are noncritical. Al
tha 30kHz (MAX231-MAX233, 60kHz olhorwise) lypical
swilchíng.lrequency oí the vollage converler, a 1pF capa-
citor has approximalely 10fl impedance and replacing the
4.7}jF and 10[.iF capacüors shown in the typical applíca-v
lions wilh 1}iF for Cl and C2 will increase íhe'oulpul
impodance oí Iho V+ oulput by aboul 10Q and the outpul
¡mepedance oí V" by aboul 20Í1. Lowering the valué oí C3
and C4 increases the ripple on Ihe V1 and V" oulpuls.
Where operalion lo Ihe upper lemperature límit is not
required, or Vcc wíll not go below 4.75V, C1 and C2 can
be 1pF, and C3 and C4 can be 1}iF per oulpul channel
(1pFif one transmilleris usod, SuFif five Iransmítlers are
Uíicd). •

There are parasílic diodes whích become forward
bíased il V* goes bolow VCc or V" goes above ground.
When in Ihe shuldown mode (MAX230, MAX235.
MAX236. MAX240 and MAX241 only), V* is ínternally
connected to Vcc by a 1kO pulldown, and V" is
inlernally connected to ground v¡a a 1kÓ pullup.
The MAX233 and MAX235 contain all charge pump
components, ¡ncluding Ihe capacitors, and opérate
with NO externa! components.

"The MAX231 and MAX239 include only Ihe V* lo V"
charge purnp, and are inlended lor applicalioris which
have a 45V supply and eilher a -*12V ± 10% supply or a
7.5V to 13.2V batlcry voltage. When operaling wilh V*
grealer Ihan 8.0V, bolh capacüors can be 1//F. «

Driver (TYansmltter) Scctt'on

The transmitters or line drivers are inverling level
Iranslators which convert the CMOS or TTL Input
levcts lo RS-232 or V.28 voltage levéis. Wilh +5V Vcc,
Ihe lypical oulpul voltage swing is ±9V v^hen loaded
with Ihe nominal 5kO Ínput resistance of an RS-s232
receiver. The oulput swing is guaranleed lo mcel the
RS-232/V.28 specification oí ±5V minimum outpul
swing under the worsl case condilions oí all trans-
mítlers driving Ihe 3kf) minimum allowable load
impedance, Vcc = 4.5V, and máximum operating
amblen! lemperalure. The open circuit outpul vollage
swing is Irom (V+ - 0.6V) to V~.

The inpul thresholds are bolh CMOS and TTL com-
patible, with a logic Ihreshold of about 25% oí Vcc.
The -inpuls of unused drivers seclions can be leíl
unconnecled; an inlernal 400kQ Ínput pullup resistor
lo VCc will pulí Ihe inpuls high, forcing Ihe unused
Iransrnilter outpuls lo\v. The inpul pullup resislors
souice about 12/JA, and Ihe driver inpuls should be
driven high or opon circuíted to mínímize power
supply curren! In the shutdown mode.

+5V Powefed
RS-232 Drivers/Receivers

When ¡n (he low power shuldown mode, Ihe driver
outpuls are turned olí and Iheir teakage currenl ís less
than 1//A with Ihe driver oulpul pulled lo ground. The
driver oulpul leakage remains less Ihan 1//A. even i!
the Iransmítler output ís backdriven belween OV and
(Vcc + 6V). Below -0.5V Ihe Iransmitter ts diode
clamped lo ground wilh 1kf) series impedance. The
Iransmítler is also zener clamped lo approximately
Vcc + 6V, wílh a series impedance oí 1kn. As required
by Ihe RS232 and V.28, the slew rale Is limiled lo less
(han 30V///S. This límits the máximum usable baud
rale lo 19,200 baud.

All but Ihe MAX230 and MAX234 contain RS-232/V.28
receivers. These receivers converi the ±5V to +15V
RS-232 signáis lo 5V TÍ L/CMOS outputs. Sínce the
RS-232C/V.28 specíficalions define a voltage level
grealer than +3V as a O, the receivers are ínverting.
Maxim has sel Ihe guaranteed inpul thresholds oí Ihe
receivers lo 0.8V minimum and 2.4V máximum, whlch
are sianillcanlly lightcr than the -3.0V mínimum and
+3.0V~maxímum required by the RS-232 and V.28
spocíficalions. This allows the receivers lo respond
both to RS-232/V.28 levéis and TTL level inputa. The
receivers are prolected against input -overvoltage up
to±30V. , . - . . - -

The 0.8V guaranleed lower threahold is Importanl to
ensure Ihat Ihe receivers will have a logíc 1 oulput rf
Ihe receiver Is not being driven because the equlp-
menl conlaining Ihe line driver is tumed orf or
dísconnecled, or ÍI Ihe connectíng cable has an open
circuí! or short circuit. In other words, the receiver
implements Type 1 inlerpretation of lault condilions
(§7 ot V.28. -§2.5 oí RS-232C). While a OV or e*en a
-3V receiver threshold would be acceplable for the
dala lines, these lower thresholds would not give
proper índicatíon on the control lines such as DTR
and DSR. The receivers, on the other hand, have a lull
O.BV noise margin lor deleclíng the power-dowr, or
cable-disconnecled slales.

The receivers have a hysleresís oí approxlmately
0.5V, wilh a minimum guaranteed hysleresis of 200mV.
This aids ¡n obtaining clean output transitions, evon
with slow rise and laEl lime ínput signáis with modérate
amounts oí noise and ringing.The propagation delays
oí Iho receivers are 350ns lor negalive-going inpul
signáis, and 650ns lor positive-going input signáis
(see Typical Characteríslics graphs).

The MAX239 has a receiver 3-slate control line, and
the MAX235, MAX236, MAX240 and MAX241 have
both a rec.eíver 3-stale control line and a low 'power
shuldown control. The receiver TTL/CMOS outputs
are in a_hlgh impedance 3-siate mode whenever Ihe
3-stale ENable line is hígh, and are also high impe-
dance whenever the Shuldown control line is high. •
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+5V Powered
RS-232 Drivers/Receivers

Revlew of JE7A Stondsrd
RS-232-C and CCITT

« Recommendalions V.28 and V.24
The most common serial Inlerface between elecíronic
equipmenl is the "RS232" interíace. This serial inler-
íace has been loupd lo be panícularly uselul for Ihe
Inlorlace belween unils made by differenl monufac-
lurers since Ihe vollage levéis are defined by the EIA
Slondard RS-232-C and CCITT Recommendalion V.28. •
Thrj RS-232 spécification also contains signal circuit
dclinilions and conncclor pin assignmenls, v/híle
CCITT circuit definitions are contained in a sepárale
document, Recommendalion V.24. Originally inlended
lo interface modems lo compulers and termináis,
(hese slandards have many signáis which are nol
used for computer-to-compuler or compuler-lc~per¡-
phe'ral comrnunication.

1 Serial IhlurfEices can be usnd wilh a varíely oí trans-
míssion lorrnats. The most popular by far Is the
ssynchronous formal, generally at one oí the standard
baud rales of 300, 600, 1200. ele. The máximum
recommended baud rale lor RS-232 and V.28 is 20,000
baud, and the fastesl commonly used baud rale ¡s
19,200 b?ud. Asynchronous serial links use a varíely
of combinations oí the number of dala bits, whal type
(lf anyj'ol parily bit. and tho number of stop bits. A
typlcal combination ¡s 7 dala bíls, even parily, and 1

.stop blu .

RS232/V.28 pHystca] ünks are also suitable for synch-
ronous transmission prolocols. These higher level
prolocols oflen use Ihe slandard RS-232C/V.28
votlngc levéis. Note thal one type of physical link
{such as RS-232A^.28 voüage levéis) can be used lor
a varioly oí higher level prolocols. Table 2 summarizcs
the vollage levéis and othef requirements of V.28
and RS-232.

Comparluon of RS-232C/V.2Q
with oí/ier Standerds

Tho olher two most common serial inlorface specifica-
tions are the EIA RS423 and RS422/RS-I85 (CCITT
recommondations V.10 and V.11). Whlle Ihe RS-232
or V.28/V.24 inleríaco is the most common inlerface
íor communicalion belwecn equipment made by
dilferenl manulaclurers, Ihe RS423/V.10 ínlerface and
RS422/V.11 inleríaces can opérale at higher baud
rales. In addílíon, the RS465 ínleríace can be used
(or low cost local área nelworks.

Tho RS-123 and V.10 Inleríaces are unbalanced or
"slnglo-ended" inlerfaces v/hich use a diííerenlial
recelver. This standard is inlended lor dala signaling
rales up to 100 kbil/s (100 kllobaud). It achieves this
higher baud rate through more precise requirements

on the waveshape oí Ihe transrnitlers and through the
use of dilfercntial receívers lo compénsale for ground
polenlial variations beween thñ transmilting and re-
CGivíng equiprnent. Wilh certain limitalions, this inter-
'-ce is compatible wilh RS-232 and V.28. The limita-'
hons are;
1) less (han 20,000 baud rale,

2} máximum cable lengths determinen by RS-232
- performance,

3) RS423/V.10 DTE and DCE signal return paths musí
be connected lo the the RS232/V.2B signal ground.

4) Ihe RS-232 transmitler outpul voltages must be
limiled to ±12V, or ñddílional prolection must be
provided for Ihe RS423/V.10 receivers, and

5) nol all RS232/V.28 receivers will shov/ proper
power-oíí delection of V.10 transmitler outputs.

Maxim's MAX230 and MAX232-MAX238. MAX240 and
MAX241 meel restríctions 4 and 5 over Ihe enlire
ranga of recommended operaling condilíons. The
MAX231 and MAX23Ü mee! reslrictlons 4 and 5
provided that the V* vollage is 12.5V or less.

The RS422. RS485, and V.11 ínleríaces are balanceo*
double-currenl inlerchanges suitable for baud rales
up to 10 Mbit/s. These inlerfaces are not compalibla
with RS-232 or V.28 voltage levéis.

Operaf/on «í /í/g/i Boud Ratea

V.28 slales Ihal "Ihe lime required lor the signal to
pass through Ihe transílíon región duríng a change in
slale shall rio! exceed 1 míllisecond or 3 percenl el
Ihe nominal element period on the ínlerchange cir-
cuí!, whichever ¡s less." RS-232C allows Ihe transition
time lo be 4 percent oí Ihe duralion of a signal
element. Al 19,200 baud, the "nominal elemenl períod"
is approxímalely 50//s, oí which 3 percent ís 1.5/vs.
Sínce Ihe transilion región is (rom -3V lo +3V. this
means Ihe V.28 slew rale would ideally be-fasler than
6V/1.5/̂ s = 4V///S al 19.2 kbaud and 2V/^s al 9600 baud.
The RS-232 requiremenl is equivalen! lo 3V/^s at 19.2
kbaud, 1.5V///S al 9600 baud, ele. The slew rale oí Ihe
MAX230 series devices is aboul 3V/¿/s wilh the máxi-
mum recommended load of 2500pF. In praclice, the
efiect oí less than oplimum slew rale Ís a dislorlion ot
the recovered dala, where Ihe Vs and O's no longer
have equal widlh. This dislorlion generally has negli-
gible efiect and'the devices can be rellably used for
19.2 kbaud serial links when Ihe cable capacítance ¡s
kept below 2500pF, Wilh vecy low capacílance load-
ing, the MAX230 and MAX234-239, MAX240 and
MAX241 may even be used al 38,<1 kbaud, since Ihe
typical slew rale ¡s 5V///S when loaded wilh SOOpF in
parallel wilh 5kQ. Under no'circumslance will the
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Figurv 17. fíS'232 Trtnsmifíffrs and ReceiVers.

siew rale exceed the RS-232/V.28 máximum spec oí
30V//« and, unlike Ihe 14B8 driver, no exlemal com-
pensalion capacilors are needed under any load con
dilion.

Drlvlrtg Long Cable»

The RS-232 standard slates thal "The use oí short
cables (each less [han approximatel/ 50 (eel or 15
meters) is recom'mended; however, longer cables are
permlssíble, provided Ihat the load capacilance . . .
does nol exceed 2500pF."

Baud rale and cable length can be traded off: use
lower baud rales lor long cables, use shorl cables if
h¡gh baud rales are desíred. For both long cables and
high baud rales, use RS422/V.11. The máximum cable
lenglh (or a given baud rale is determíned by severa!
factors, including the capacitance per meler oí cable,
the slew rale of the driver under high capacitive
loadíng, the recelver threshold and hysleresis. and
Ihe acceplable bit error rale. The receivers nave 0.5V
of hysteresís, and the drivers are desígneo1 such Ihat
the slew rate reduction caused by capacitive ¡oading
Is minimized (see Typical Characlerístics).

+5 V Po.wered
RS-232 Dr/Vers/f?ece/Vérs

Non-lnvertlng Drlvers and fíecelvcr*

Occasionally a non-inverting driver or receiver ¡3
needed inslead of the inverting drivers and receívers
of the íamily. Simply use one of the receivers as a
TTL7CMOS inverler to gel the desired operation
(Figure 17). II Ihe logic oulput drivíng the receiver
¡nput has less than 1mA oí oulput source capability,
then edd the 2.2kf) pullup resistor.

The receiver TTL outpuls can direclly drive the inpul
of another receiver lo (orm a non-tnverting RS-232
receiver.

Pro/ecí/orí for Shorts to ±Y5V Supptlcs

All driver outpuls excepl on the MAX231, MAX232
and MAX233 are prolecled againsl shorl circuits to
±15V, v/hich ¡s the máximum allowable loaded oulput
vollage of an RS-232/V.28 Iransmitter. The MAX231,
MAX232, and MAX233 can be profecled againsl shorl
circuíls to ±15V power supplies by (he additíon of
0 series 220Q resistor in each oulput. Thís protec-
tíon is nol needed to protect sgainst short circuits to
most RS-232 transmillers such as Ihe 1486, sínce •
they have an .¡nlernaí shorl circuí! cürrent limit
of 12mA.

The power dissipation oí the MAX230 and MAX234- ' "'
MAX239, MAX240 and MAX241 fs aboüt 200mW v/íth "
all transmillers shorled to ±15V.

Itolfiled RS-232 [nferfaca*

RS-232 and V.28 specilicalions require a common
ground connection between the two units oommunl-
caling vía Ihe RS-232/V.28 ínleríace. In some ca'íes,
there may be-large difíerences in ground poieniial
belween the two units, and ¡n other cases It may be
desired lo avoid ground loop currents by isolating
Ihe two grounds. In olher cases, a compuiel or
control syslem must be protected agamst accidental
connecíion of the RS-232/V.28 signal linea Ib 1UV
220VAC power lines. FigUre 18 shows a circutt with
this isolálion. The power for the MAX233 is generale-d
by a MAX635 DC-DC converter. When Ihe MAX635
regúlales point "A" to -5V, Ihe ísolated oulput at poínt
"B" will be semi-regulaied to -*5V. The two opto-
couplers mainlain isolalíon belween the system
ground and the RS-232 ground while transíerring the
data acfoss the ¡solálíon barrier. While this circuí! will
not withstand 110VAC between the RS-232 ground
and either Ihe receiver or transniitter lines, Ihe voltage
dilference belween Ihe two groUnds is only limlted by
the optocoupler and DC-DC converter transformer
breakdown ralings.

-fe
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• 1. Shuldown pin o/ MAX23X. MAX237, MAX238. MAX239.
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2, Connecl subslral? lo V',onsil)' <<y use
reserves ttte r>ghl 10 ctenge lf>c circui
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National
Semiconductor

Electronic Data Processing

MM58167 Microprocessor Compatible Real.
Time dock

General Descriptioh

The MM58167 is a !ow threshold metal-gate CMOS
círcuit that functions as a real (¡me clock calendar ín
bus-orienled microproccssor systems. The device includes
an atldressable counter, addressable lalch. for alarm-type
functlons, and 2 ¡nterrupt outputs. A power-down ¡nput
allows the chip to be disabted (rom the outside world
for standby low power o peralto n. The time base is
generatetl from a 32,768 Hz crystal-conlrolled oscíllator.

Features

" Microprocessor compatible

• Thousandths of seconds, hundredlhs of seconds,
íenths oí seconds, seconds, minutes, hours, day oí
the week, day o¡ the month, and month counters

.wíth corre'sponding latches íor alarm-type functícns

• Inlerrupt output Imaskable) with 8 possible interrupt-
signals:.

• Lalch and counter companson
• Every tcnth of a second
• Every second
• Every minute
• Every hour
• Every doy
• Every week
• Every month

• Power-down mode that disables all outputs except for
an Interrupt output that occurs on a countcr latch
comparison. Thís is hot the same as the maskable
ínterrupl output

" Don't care states Ín the latches

• Status bit to indícate clock rollover during a read

• 32,768 Hz crystal reference, with only the ínput
luning capacitor and load capacitor necdcd externally

• Four ycar calendar

Functional Description

The MM58167 is a microprocessor orlented real lime
clock. The círcuit includes addressable real time counters
and addrassable latches, each for thousandths of seconds
through months. The counter and latch are dlvíded luto
bytcs of 4 bits each. When addressed, 2 bytes will appear
on the data I/O bus. The data, ¡n binary cocled decimal,
can be transferred to and from the counters via the data
I/O bus so that each set of 2 bytes (1 word) can be
acccssijd ¡ndependently as groUped in Table 1,

If eilher of íhe bytes in (he above 8-bit counter words
do not legally reach 4-bit lengths {e.g., day of the week
uses only the 3 least significan! bits) the unused bits will
be ünrecognized during a write and held at Vsg durinrj
a read. If any ¡Ilegal data rs entered inlo the counters
during a write cycle, it may take up to 4 clocks (4
months ¡n the case of the month countur) to restore
legal BCD dala to the counter during normal countmg.
The latches will read and write all 4 bits per byte. Each

- of the counter and latch words can be reset with the
gppropriate address and data inputs, The counter reset is
a write fundían. The latches can be programmed to
campare with the counters at all times by writing 1's
ínto the 2 most significan! bits of each latch, thus es-
tablishing a don't care state Ín the lalch. The don't
care state ¡s programmable on the byte level, l.c., tens
o¡ hours can contain a don't care state, yet unit hours

• can contain a valid code necessary for a comparison.

Connection Diagram

Dual-In-Líne Package

So

ai

A2

A3

1NTERRUPT OUTPUT

TDFVIEW

Órder Number MM58I67N
Sea Package 11

en
co_i
en
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Absoluta Máximum Ratings
Voltage at All Inputi and Outputs

Operating Temperature
Storage Temperature

VDD + 0.3 to VS S-0

-25°C to +85°

-65°Cto +150°

3

C

C

VDD - vSs ev
Lead Temperature {Soldering, 10 seconds) 300W C

Electrical Characteristics TA = -25Dcto+85°c, VSS = QV

PARAMETER

Supply Voltage

VDD
VDD (Note!)

Supply Current

IDD,

IDO,

ÍDD.

Input V

Statlc

Dynamic

Dynamic

oltage

Logical Low

Logical Hígh

Input Leakage Current

Output Impedance

Logical Low

Logi

TRI

Output

Log

sal Hígh

STATE^ . /

Inl pedánea

cal Low, Sínk

Logical Hígh, Leakage

Ñola l: Ta

COND1TIONS

Outputs Enabled

Power Down Mode

Outputs TRI-ST ATE,

Outputs TR1-STATE,

flN " 32 kH^i VDD a 5.5V,

VIH > VDD - °-3V, VIL < vss + o.^v
OuiputsTRI-STATE,

VIH = 2 OV, V |L= O.BV

VSS<VIN<VDD
[l/O and Imerrupt Output)

VDD a

VDD =

lOH-
VOUT1

VOUT ;

•1.75V, |QL= 1-6 mA

í.75V( IOH = -t10Q^A,
-1Q ^tA ' '

-OV,

' VOD
(Ready and Standby Interrupt Output)

VDD = 4.7SV, IQL = I-6 mA

VOUT < VDD

MIN

4.0

2.0

0.0

2.0

2.4

o.e VDD

TYP

,

MAX

5.5

5.5

10

20

12

o.a
VDD
i

0.4

-i
i

0.4

10

UNITS

V

V

^
MA

mA

V

V

pA

V

V

V

fiA

JiA

V

fiA

¡mure thai no ¡Ilegal data íi read írom or wrltlen ¡nto the chip durlng power up, the power dov*n Input thould be unabled only alin
all oiher línei (ñead, Wr[ie, Chíp Sa ect, anú Dala

Functional Dsscription (con

Buij are valld.

inued)
• • lABLt l

COUNTER ADDRESSED

Ten Thousandths of a Second

Tenths and Hundredihs of Seconds

Seconds •

Minutes

Hours

Day of the Week

Day of the Month . - . .

Month

UNITS
DO DI D2 D3

0 0 0 0

I/O l/O l/O l/O

l/O l/O l/O 1/0

1/0 l/O l/O l/O

1/0 1/0 l/O 1/0

l/O l/O l/O 0

l/O l/O l/O l/O

l/O l/O l/O l/O

MAXUSED TENS

BCD CODE DA D5 D6 D7

0 l/O l/O l/O 1/0

9 l/O 1/0 1/0 l/O

9 1/0 1/0 l/O 0

9 l/O l/O l/O 0

9 l/O 1 / 0 0 0 '

7 0 0 .0 0

9 l/O l/O 0 0

9 l/O 0 0 0

MAX USED

BCD CODE

9

9

5

5

2

0

3

1

¡i1

i ?4

9
•»'

¡

5-34B

D31



IpIi
i

Functional DescripUon (Contlnued)

TABLE 1

A4

0

0

0

: 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
1

. 1
1
1
1
1
1

A3

0

0

0

0

0

0

0

0

1
1
1
1
1
1
1
1

- o
0

0

0

0

0.

0

í

A2

0

0

0

0

1
1
1
1
0

0

0

0

1
1
1
1
0

0

0

0

1
1
1
1

A1

0

0

I

1

0

0

1
1
0

0

1
1
0

0

" 1
1
0

0

' 1
1
0

0

1
1

. ADDRESS CODES AND FUNCTIONS

AO

0

1

0..

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1

FUNCT'ION

Counter — Thousandths of Seconds

Counter — Hundredths and Tenths oí Seconds

Counter — Seconds

Counter — Minutes

Counter — Hours

Counter — D a y o f t h e W e e h

Counter — Day of the Month

Counter — Months

Latchci — Thousandths of Seconds
Lnlchoi — Hundredths and Tenths of Socondi
Latches — Seconds

Latches — Minutes

Lalches — Hours

Latches — D a y o f t h e W e e k

Latches — Day of the Month

Latches — Months

Interrupt Status Register '

Interrupt Control Register

Counler Reset

Latch Reset

Status Bit

"GO" Command

Standby Interrupt

Test Mode

|
Ul
co

1̂

Oí

All othcrs unused.

TABLE I I I , COUNTER AND LATCH RESET FORMAT

DO

1

0

0

0

0

0

0

0

FOR

FOR

'

D1

0

1

0

0

0

0

0

0

D2

0

0

1 f

0

a
0

0

0

COUNTER

D3

0

0

0

1
0

0

0

- 0

D4

0

0

0

0

1
0

0

0

D5

0

0

0

0

0

1
0

0

DB

0

0

0

0

0

0

1

0

D7

0

0 •

a
0

0

0

0

1

COUNTER OR LATCH RESET

Thousandths of Seconds

Hundredths and Tenths of Seconds

Seconds

Minutes
Haurs

Days of the Weak
Days of the Month
Months

RESET A4-AO MUST BE 10010

LATCH RESETA4-AQ MUST BE 10011 *•

5-349
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Functional Description [continuad]

Following a read of any real time uounter a status bit
read should be done, lí during a coumer read cycle ihe
clock rolls over, the daca read out could be invalid.
Thus, during a read il ihe dock rolls over the status bit
wíll be set. The status bit will appear on DO vvhen read,
DI through D7 will be zeros.

To synchronize Ihe clock wiih real time a "GO" com-
mand exists which can be used to reset the thousandths
of seconds, hundredths and tenths o[ seconds, and
seconds counters, After setting the lowcr froquency
counters (minutes ihrough months), the appropriaie
address and a write pulse can be sent to resct all counters
mentioned above. This allows the clock to be started at
an exactly known time, k can also bu used us a stop-
watch íunction. The "GO" command is ilie start and a
counter read is the stop point. The clock docs not
stop during or íollowing a read, so sach read would
bo a splii lime.

A second spucial command wílt enablü ihe standby
imerrupt ouipui. The standby ¡merrupt ouiput ¡5 the
only input ur ouiput enabled duiing the power down
or standby mode. Power down occurs when ihe power
down input goes to a lógica! zero leve!. In Ihis mode
the outputs are TRI-STATED and the inputs ignored
regardless of the staie oí the chip seleci. The standby
interjrupt is enabled by writing a 1 on the DO line with
the standby interrupt addíess selected. On the next
counter-latch comparison the open drain output devíce
turní on, slnking current. The output will be turned
on immedíattily upon writing a 1 on DO if the compar-
¡son occurr.ed beíore the wrile, yct is still in ef fcct ,
TD disable ihü output a zero on DO Ís written at che
standby interrupt address. The write cycles must occur
during normal operatíon, but the output can become
active during power down. Thís feature can be used 10

ihe power back on during a power down mode
(see rigure 4 for a typical applicaüon). Refer to Tables 1 1
and

regís
The

II for ihe üddress input codes and functions and for
the counter and latch reset formal.

The hterrupt output is controlled by the ¡merrupt status
er (8 bíts) and the interrupt control register (8 bits),
status register conlaíns the present state oí the

comparator (compares the counters and latches) and ihe
ouipius (1 bit each) of the tenths of seconds, seconds,

minutes, hours, week, day oí the monih. and moMn
counters (Figure 1), The ¡murrupt status register c¿n
only be read. The ¡nterrupt control regisier is a mask
register that regúlales which of the 8 bits in the statuí
rütjíster goas out as an intürrupt. The control rugiste!
connot be read from. A 1 ís wriiten ¡nía ihe control
regisier to select thi; appropriate ínteirupi outpuit.
If more than a single 1 exists in the control regisier
each selected bit will come out as an interrupt. This
will appcar as an interrupi occurring at ihe hígheu
Irequency selected. The interrupt is acknowledged by
addressíng and reading the status regisier. Once se-
knowludged the interrupt output and status regisier are
reset. The only way to disablu the interrupi uuipui is
to write all O's inlo Ihe control registe or to enable
the power down input.

The I/O bus is controlled by the read,_wrhe, leaüy snd
chip select lines. During a read cycle (RD = O, WR = 1,
CS = O, RDY = 0) the data on ihe I/O bus is the tíaia
contained in ihe addj^sscd counter or laich. During a
wrile cycle (RD = 1, VVR = O, CS = O, RDY = 0) ihe dala
on the I/O bus is latched into the addressed counier or
latch. At the start of eacfi read or write cycle tha RDY
signal goes low and v/ill remain lo\ until ihe clock has
placed valid data on the bus or until it has completed
latcrjíng data in pn a write. The chip select line Ís used
to enable or disable the device outpuis. When the chip
is selecied the device will drive the I/O bus for.a read
or use the I/O bus as an input {or a write. The 1/0
bus will not be affecied when the chip Ís deselected.
The ouiputs tldving the bus will go to Ihe TRI-STATE
or hígh impedance state. The chip will not respond to
any inputs when deselected. Reíer to Figures 2 antí 3
for read and write cycle timíng.

The clock's time base ¡s a 32,768 crystal comrolled
oscíllator. Externally, the crystal, the input tuníng
capacitor, and the output load capacitor are requircd,
Included inlernally are a high gain inverter, an RC delay,
and ihe bias resistor. To tune the oscillator a constant
read can be done on one of th« hígher frequency count-
err. For example, a constant read of the thousantJths
of seconds coumer will place an average 500 Hz signal
on the D4 bus line. The period varíes slíghtly due 10 d¡s-
able of laiches during counier ro||.

FIGURE 1. Interrupt Register Format
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Read Cycle Timing Characteristics TA = -25°c IO.+BS'C, v'DD = 4.ov toS.s

PARAMETER

tAR Addtess Bus Valid to Read Strobe

<CSR Chip Sclect OM lo Read Strobe

tRRY Read Strobe to Rcady Strobe

tRYD Rcady Strobe to Data Valid

tAD Address Bus Valid lo Dala Valid

tHH Da'a Hold Time from Trailíng Edge oí Read Strobe

IHZ Tralling Edgc oí Rcad Strobe to TR1-STATE Mode

tRYH R*¡ad Hold Time After Ready Strobe

IRA Addíoss Bui Hold Tima (rom Tralling Edgo oí Rcad Slrobo

MIN

100

0

0

0

50

TYp

Data bus loadlng Is 100 pF

Ready outpul loadlng 1s 50 pF

Input and ouiput AC timing levéis are:
Logical "1" - 2.0V
Logical "0" - 0.8V

Write Cycle Timing Characteristics TA = -25°cto485°c, VDD =

PARAMETER

1AW Address Va id to Wríte Slrobe

'ICSW Chip Select ON to Write Strobe

ION Da'a Vallt! Before Write Strobe

t'.VRY Write Strobe to Ready Strobe

IRY Ready Strobe Wídth

tRYH Wrltfl Hold Time Aíter Ready Strobe

two Data Hold Time Aíter Wrlte Strobe

I\VA Address Hold Time Aíter Write Strobe

Dala bui loadlng ls 10O pF
Fícady ouiput loading It 50 pF

Input and output AC tlmtng levelí are:
Logical "1" * 2.0V
Lógica! "0" - 0.8V

Switching Time Waveforms

¿0-11

*t- — 'u*

ffD >

HOY

MIN

100

0

100

0

110

50

v, VSS='DV

MAX

150

800

1050

250

UNITS

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ni

ni

4.0V to 5.5V, Vss = OV

TYP

.DDnESIv.iin

MAX

150

800

v
/

í

\E 2.

/
[— MTH—

_!/
K

Read Cycle Waveforms

_IW— j

/
N

f

UNITS

ns

ns

ns

ns

ns

ni

ni

ni

0»!A
VAHO

1-

\

^
 

. 
Z9

18
S1

AI
1A

I
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Switching Time Waveforms (continued)

fifi

AODHESSVAL1D

'csw-

y
7T

H,

-'rttl-

FIGURE 3. Write Óyele Waveforms

Typica! Application

SVsrEM AODflESS
BUS " B I T S

SYSTEM OAIA
ausians

ñ !i raqulred lor mlcrowitt crynali R-200K

FIGURE 4, Standby Interrupt is Enabled (ON) for Normal Operation and Dísabled for Standby Operation

• r

í

I
."•í
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ANEXO 5



C2

1U1-11

U1O

MAX232

VCC

1 1 1

T
C1

3

1 4

> 5

1 11
1 10

i 12
J 9

2
|

6 r~

14
7

13
8

-L- C6

i*-

1

*L" C3

_
Jl

r- C7
5
9
4
8
3
7
2
6

^
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MANUAL DEL USUARIO 1

MANUAL DEL USUARIO

El temporizador cuenta con un interfaz gráfico mediante

el cual se puede controlar su funcionamiento.

El programa se puede utilizar en cualquier PC.

Los archivos que se necesitan para su funcionamiento

son los manejadores de gráficos, dependiendo del

computador con el que se cuente (extensión BGI) y el

programa ejecutable TEMPO.EXE.

Se crean además tres archivos con extensión DAT, los

cuales son:

1) IG_HORA.DAT en el que se encuentra la información de

la igualación del reloj en tiempo real.

2) D_TEMPO.DAT en que se encuentra la programación de

los eventos a ser descargados en el temporizador.

3) REGÍS. DAT en el que se encuentra la misma

programación de los eventos pero no codificados para

ser recuperados en el programa del PC.
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Inicialmente se debe digitar la siguiente instrucción

en el prompt del computador:

> tempo

Posteriormente aparecerán en la pantalla mensajes

iniciales del programa del temporizador, para

presentarse la pantalla de la figura 1.

Figura 1. Pantalla inicial del interfaz gráfico
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Este interfaz proporciona las siguientes facilidades:

- Permite el manejo del mouse para poder pasar de un

campo a otro. Si no se dispone de un mouse para su

manejo existen teclas que también posibilitan realizar

funciones similares.

- Con la tecla FIO se puede ingresar al menú donde se

dispone de las opciones de: Ventana, Datos, Hora y

Salir (ESC).

Cada una de estas opciones contenidas en el menú

principal posee submenúes. Con la tecla ESC se puede

salir de los niveles inferiores hacia los superiores.

A todas las ventanas se las puede minimizar,

maximizar, mover, cambiar de tamaño.

El procedimiento a seguirse para el ingreso de datos es

el siguiente:
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1) Como se puede apreciar en la figura l de este

manual, existe una subventana dentro de la principal en

la cual se puede realizar el ingreso de varios campos.

El primero corresponde al dia. Mediante la tecla F9 se

despliega una subventana donde se elige el día en el

cual se desea que ocurra el evento. Esto se aprecia en

la figura 2. Los demás campos corresponden a la hora,

minutos, segundos, salida y estado.

Figura 2. Ingreso del campo de día de la semana
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Cada uno de estos campos tiene las siguientes

restricciones:

hora de O a 23

minutos de O a 59

segundos de O a 59

salida de O a 3

estado de O a 1

donde el término salida corresponde al relé que se

desea controlar y el término estado si el relé debe

activarse o desactivarse.

Existen 224 registros que pueden ser ingresados; lo que

corresponde al los previstos por la tesis, pudiéndose

incrementar éstos en un futuro.

2) Una vez ingresado un registro se puede accesar al

siguiente presionando la tecla F2 o ingresando a la

opción Datos - Ingreso como se puede apreciar en la

figura 3.
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Figura 3. Submenú para ingreso de datos

3) De acuerdo con lo que se ilustra en la figura 3

existe la posibilidad de modificar y chequear cada uno

de los registros ya ingresados mediante la pulsación de

las teclas F3 y F4 respectivamente.

Además el interfaz permite la visualización de todos

los registros/ proceso que se ilustra en la figura 4.
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UEHTftNA DftTUS HQIÍñ SflLIR (ESC)

Eegistro
288
281
202
Z03
284
205
206
287
288
289
218
211
212
213
214
215
216
217
218
219
228
221
222
223
224

(nuil)
(nuil)
(nuil)
(nuil)
(nuil)
(nuil)
(nuil)
(nuil)
(nuil)
Lunes

Hora
8: 0: 3
3: 8: 0
0: 0: 8
0: 0: 0
0: 0: 0
0: 8: 0
0: 0: 0
0: 0: 0
0: 0: 0
10:10:1̂

Salida Estado Día(tí)

Lunes 10:10:19 0
Lunes 10:10:10 1
Lunes 10:10:10 0
Lunes 10:18:18 3
Lunes 18:18:15 2
Lunes 18:18:20 2
Lunes 10:10:20 1
Lunes 10:10:25 2
Lunes 10:10:40 0
Lunes 10:18:58 8
Lunes 18:15: 0 1
Lunes 10:15:18 1
Martes 18:10:18 8
Hartes 18:10:15 0

Uiernes 12: 0: 0 0
Uternes 12:12:12 1

Presione cualquier tecla para continuar

Figura 4. Visualización de todos los registros

5) Una vez que se hayan introducido todos los datos se

los puede descargar al temporizador mediante la

interfaz serial presionando la tecla F5 o Datos

Transmisión.

Para la comunicación serial, en primer lugar se tiene

que definir el pórtico que se va a utilizar; el pórtico

es por defecto el COMÍ, pudiendo elegir el COM2 si

fuese necesario. Una vez realizada esta operación, el
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computador ordenará los datos y los enviará al

temporizador para almacenarlos en la NVRAM, como se

ilustra en la figura 5.

UEÍlíftNA DftTQS HQRft SfiLIK (ESC)

Figura 5. Inicio de la transmisión serial

6) De manera similar se ingresa la hora para igualar el

reloj en tiempo real. Mediante la tecla F6 o con el

ingreso al menú principal con las opciones Hora

Ingreso se procederá a introducir los datos necesarios;

como se aprecia en la figura 6. Una vez terminada la
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programación de la hora se transmite serialmente al

temporizador con las opciones Hora - Transmisión

pudiéndose elegir de igual manera que en el caso

anterior el pórtico a utilizarse.

Figura 6. Ventana para igualación de la hora

El ingreso del día de la semana es similar al de los

datos descrito anteriormente, mediante la tecla F9.
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son los necesarios a seguirTodos los pasos descritos

para la programación del temporizador.

Adicionalmente, el interfaz posee la opción de Ventana

y de Salir. En la primera se tiene tres opciones que

son Información (Fl) , Minimizar (F7) y Maximizar (F8) ,

como se ilustra en la figura 7.

DATOS HORA SALIR (ESC)

Figura 7. Submenú Ventana

Por último la opción salir permite terminar el programa

y salir al sistema operativo.
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Como facilidades adicionales para la operación del

temporizador existe un botón que sirve para resetear

todo el circuito en caso de funcionamiento erróneo.

Además se dispone de 4 dip switch para desconectar las

salidas que manejan las cargas en caso de requerirse.

Estos corresponden a los dip switch 1, 2, 3 y 4. El

dip switch 8 puesto en ON sirve para realizar un

barrido de las salidas en ese instante especifico y

mostrarlo en el display.
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