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GENERALIDADES 1

CAPITULDO I
GENERALIDADTES

La ﬁecesidad. de que distintos procesos tengan como
refeiencia al tiempo, ha determinado la conveniencia de
contar con dispositivos temporizadores vy que los
mism@s, dadas las midltiples wventajas, sean ejecutados

por medioc de circuitos electrdénicos.

En éste capitulo se trata de enfocar los aspectos
fundgmentales de esta clase de circuitos, su
defiﬁicién, de acuerdo con la funcién que cumplen,
algu#os criterios de seleccidn, las caracteristicas del
tempérizador a disefiarse en el presente trabajo; sus
alteinativas de disefio, y una conclusiéotn de estas

posibilidades.
1.1.+ CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS TEMPORIZADORES

Existen muchos circuitos cuya principal aplicacidén es
la de temporizar. Entre los principales se pueden
destacar, los circuitos osciladores, los circuitos de

pulsos 3% conmutacidn Y% los de temporizacidn
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programables.

Un circuito oscilador electrdédnico, normalmente se lo
define como un dispositivo que conviexrte una entrada dc
a una salida variable en el tiempo. Los osciladores
tienen un elemento de su circuito que puede variar para

prodﬁcir diferentes frecuencias; £ = 1/t.

Un oscilador debe tener retroalimentacidén positiva, la
cual servird de entrada para el misme. Si la ganancia
en lazo y el angulo de fase son los adecuados aparecera
una seflal a la salida sin que se aplique ninguna sefial
a la entrada. El1l oscilador no crea energla,
simplemente la transforma de una fuente dc en energia

ac.

Un oscilladoxr debe tener elementos gue determinen su
frecuencia, generalmente elementos pasivos, un
mecanismo gque limite su amplitud, y una suficiente
ganancia de lazo cerrado para compensar las pérdidas en

el circuito.

Los circuitos de pulsos y conmutacidén son circuitos de
temporizacion que utilizan elementos electrdnicos gque

en la actualidad debido a la tecnologia digital se
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comportan como conmutadores, es decir, que durante un
cierto tiempo actuan 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
conmutaciédn entre los gque podemos mencionar los
circiitos multivibradores en sus distintas formas de

operacién.

Entre los circuitos gque realizan estas funciones se
encuéntran circuitos integrados como el TIMER 555, el

monoéstable SN74121 o Flip - Flops.

Lios circuitos de temporizacidén programables generan
cambios de estado en periodos especificeos de tiempo
previamente programados en los elementos del circuito.
La p;ogramacién de la temporizacién puede ser en tiempo
virtual o en tiempo real. El presente trabajo trata un
sistema de temporizacidén programable en tiempo real el
cual:controlaré diferentes equipos hasta en periodos de

una semana.
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1.2.—- APLICACIONES DE LOS TEMPORIZADORES

Los circuitos osciladores y los circuitos de pulsos y
conmutacioén tiene un campo de utilizacidén amplio vy
variado en disefios electrénicos, en tanto gque, los
circuitos de temporizacidén programables normalmente son
utilizados en control de eventos ya sea en tiempo

virtual o en tiempo real.

El temporizador programable a disefiarse trata de
enfocar el area de programacidn en tiempo real a través
de un diseno especifico, el cual permitirad controlar

diferentes eguipos en su activado y desactivado.

De :acuerdo con esta caracteristica es de interés
mencionar algunas aplicaciones en las cuales el sistema
podrad ser de utilidad. En el campo industrial, podria
ser utilizado para el control en la operacidédn de
médquinas en intervalos de tiempo, evitando el encendido
y apagado en forma manual, el cual serda automatico de

acuerdo con la programacidn establecida.

En el caso de un bancco, el sistema podria ser usado en
seguridad, por ejemplo: abrir una bdveda sdlo a cierta

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

En sistemas de redes de procesamiento de datos, el
sistema podrd ser usado para activar y desactivar
estadiones remotas, controladores de terminales,
procesadores de comunicaciones con lo gque se lograria

una optimizacién de los recursos.

Se lo podria utilizar en hospitales como equipo de
sefializacién para suministrar a los pacientes los

medicamentos a la hora exacta.

En Jlabores del hogar, activande o desactivando
diferentes electrodomésticos de acuerdo con la

programacién que realice el ama de casa.
1.3.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA A DISENARSE.

Loos ‘requerimientos funcionales de disefioc gue debe
cumplir el temporizador programable posibilitara la
operacidén para el control de encendido v apagado de 4
interruptores o de relés, en periodos de hasta una
semana ¥y con resolucidn de aproximadamente 1 segundo.
Para cada interruptor se podra programar 4 instantes de

encendido y apagado. El circuito poseerd un reloj en
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tiempo real, cuyo resultado podrda ser visualizado en un

dispiay del tipo LCD.
El sistema tendrid las siguientes caracteristicas:

a) POSIBILIDAD DE IGUALACION DEL RELOJ DE TIEMPO REAL.-
Permitira que el sistema funcione de acuerdo con una
referencia de tiempo real y que la misma pueda ser

modificada.

b) PQSIBILIDAD DE SENALIZACION DE ENCENDIDO Y APAGADO
DE UN INTERRUPTOR.- Esta caracteristica permitira al
sistema emitir alguna forma de sefializacidn, 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
ACTI\TE DETERMINADCO INTERRUPTOR, Y QUK EL MISMO SE
DESCONECTE DESPUES DE UN TIEMPO  DADO. - Esta
posibilidad es la més usual en sistemas de control
ya gue se requiere que un interruptor se active a
una hora fija v se desactive a otra hora de acuerdo

con una programacidédn establecida.

d) POSIRILIDAD DE DARLE UNA ORDEN PARA QUE BEL
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FﬁNCIONAMIENTO SEA PERIODICO.- Algunas veces se
réquiere que un determinado eguipo se active o se
désactive todos los dias de la semana a determinadas
hbras, para lo cual seria necesario que se programe

esta posibilidad, en una sola ocasion.

POSIBILIDAD DE QUE DESPUES DE HABER DADO UNA ORDEN
DE FUNCIONAMIENTO PERIODICO SE PUEDAN PROGRAMAR
EXCLUYENTES.- Muchas veces es convenlente tener en
cuenta que exlsta en el calendario dias de
vacaciones o no laborables en los cuales los eqguipos
ﬁo deben realizar ninguna labor por 1lo que, el
sistema deberd excluir estos dias del funcionamilento

periddico normal.

POSIBILIDAD DE OBSERVARlCOMO ESTAN PROGRAMADOS LOS
INTERRUPTORES.- Si se olvida como estdn programados
ios interruptores el sistema debe ser capaz de
fecordarle al usuarioc el estado de cada uno de 1los
interruptores en todos los dias de la semana, para
lo cual es necesario realizar una accidn de cheqgueo

vy visualizacidén de la informacidn almacenada.

POSIBILIDAD DE BCRRAR LO PROGRAMADO PARA TODCS LOS

iNTERRUPTORES.— Algunas ocasiones es 1indispensable
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borrar toda accién programada para los
interruptores, con el objeto de ajustarlos a una

nueva realidad que satisfaga otros requerimientos.

h) POSIBILIDAD DE BORRAR LO PROGRAMADO PARA UN
INTERRUPTOR.- Borrar tan sdélo lo concerniente a un
interruptor en especial \Y% si es necesario

reprogramarlo.

i) POSIBILIDAD DE BORRAR LO PROGRAMADC PARA UN DIA.- Si
se desea borrar lo programado para un .dia de la
semana en particular el sistema debe poseer esta
capacidad y ademds la de realizar una reprogramacioén

para ese dia.

j) POSIBILIDAD DE ACTIVAR O DESACTIVAR UN INTERRUPTOR
DIRECTAMENTE. - Cuando se requiera activar o)
desactivar un interruptor en forma inmediata v
directa, el sistema debe proveer acceso directo a

los interruptores.

BAdemds, es necesario considerar la posibilidad de
agregar otras caracteristicas dependiende de las
alternativas de disefioc que se tome para la solucidédn del

sistema propuesto.



GENERALIDADES S

1.4.- ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Existen varias metodologias para resolver el problema.
Algunas va se las comercializa en el mercado pero su

costo es elevado.

Como primera opcidén tenemos el usoc de un computador
personal, el cual podria servir como cerebro para el
cont?ol de una gran cantidad de procesos. Se podria
desarrollar un programa en cualguier lenguaje, el cual
quedé como residente. El control se lo podria realizar
a través del pértico paralelo, el cual actuarad sobre
relés capaces de manejar una mayor cantidad de

corriente.

El problema gue existe es que esta solucidn es muy
costosa, ya que se necesitaria un equipo confiable vy
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 egquipos 1llamados Controladores
L6gicos Programables, pero su costo es todavia alto.
Ademéds utilizan programas dedicados vy 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
microcontrolador por medlo del cual exliste la
posibilidad de manejar diversos estados, valiéndose de
la facillidades que presta por tener integrados puertos

de entrada y salida.

Entré los microcontroladores se tiene la posible
utilizacién del microcontrolador DS5000T. Este es un
microcontrolador compatible con el esténdar industrial
i51 tanto en su set de instrucciones como en su
configuracién de pines. Tiene todas las
caracteristicas del 18051 y adicionalmente  las

siguientes:

- Bateria de 1litio interna que preserva la memoria vy
las funciones de reloj en ausencia de energia.

—- 32 ¥bytes 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 cﬁal permite el registro de eventos relacionados con

fecha y hora.

Debido a las caracteristicas con las gue cuenta el
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microcontrolador permite gue se puedan realizar
sistemas con poca circuiteria adicional, lo gue redunda
en una simplicidad del hardware reguerido para una

aplicacidén determinada.

Esta alternativa no se descarta para su posterior uso,
pero prevalece el inconveniente de su costo en

comparacién con la familia del MCS-51.

Por ultimo se tiene una alternativa parecida a la
anterior, pero utilizando un microcontrolador de la
familia del MCS-51, con el apoyc de circuiteos ILSI

adicionales.

El disefio actual de los equipos se lo realiza en base
al apoyo de varios microcontroladores dedicados para
mejorar en velocidad de procesamiento y con el objeto
de no recargar a unc sdélo de ellos. A esta filosofia

se la conoce como cliente servidor,
1.5.- CONCLUSICNES
Realizando un analisis del equipo a diseflarse se puede

concluilr que debe cumplizx con las siguientes

caracteristicas:
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- De preferencia,portatil
— Su costo conveniente
- Versatil y flexible a cambios que se puedan requerir

a futuro.

Por 'estos motivos la solucién que se va a utilizar es
la que involucra el usc de un microcontrolador. Entre
las ventajas con las que se cuenta se tiene:

- la posibilidad de maltiples puertos de
entrada/salida programables

- capacidad de almacenamiento de datos

- capacidad de comunicacién a través de un puerto
serial con diversos dispositivos

- manejo de interrupciones y temporizadores.

Por la facilidad de comunicacidén serial se utilizard un
interfaz con un ccmputador personal con el objeto de
descargar la informacién con lo cual la programaciodn
serd méas versatil y ahorrara parte del trabajc al

microcontrolador.

ELl desarrcllo de la tecnologia actual hace posible que
se pueda encontrar solucién a determinados problemas,
mediante circuiteria digital en base a un

microcontrolador, aplicacidon que permite mayor
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flexibilidad y adaptacién a los cambios.

Se eligldé el microcontrolador de la familia del MCS-51
ya que presenta grandes ventajas respecto a un
microprocesador (pdérticos, memoria incorporados) y es

el mayor familiaridad.
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5

CAPITUILO I1I

BREVE ESTUDTIO TEORTICO

Una vez gque se han definidc las caracteristicas del
temporizador ha ser disefiado, y de haber concluido que la
soluéién_ mas adecuada para su implantacidn es
desarrollarlo como un circuito programable; en este
capitulo se realiza un estudio de los diversos
comﬁonentes que conforman el temporizador y @ su

interrelacidn.
2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL TEMPORIZADOR PROGRAMABLE.

El sistema digital a ser disefiado, serd entonces
programable y constard basicamente de las tres unidades

principales gque se detallan a continuvacidn:

— Unidad Central de Proceso ( CPU ).
- Unidad de Almacenamiento o Memoria ( M ).

- Unidad de Entrada/Salida de la informacidn.
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INTERFAZ
SALIDA CON EL
EQUIFO

[ RELOJ EN TIEMPO

CPU o REAL

o)

INTERFAZ
COoN EL
USUARID

ENTRADA

Fig 2.1 Diagrama de blogques 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 disefiarse.

De acuerdo con el diagrama de Dbloques indicado se
plantean los siguientes requerimientos qgue a su vez se

constituirian en especificaciones:

- Dispositivo de Entrada: Interfaz serial con el

computador.

- Dispositivo de Procesamiento: CPU + relod en tiempo
real

- Dispositivo de Salida: Display + Interfaz de relés

Cada uno de los dispositivos de Entrada/Salida requiere



BREVE ESTUDIO TEORICO 16

de un interfaz para poder acoplarse a la unidad central
de procesamiento, gue en nuestro caso se trata de un

microcontrolador.

2.1.1 DESCRIPCION GENERAL

El temporizador programable permitird programar el
encendido y apagado de 4 interruptores, en periodos de
hasta una semana vy con resolucidn de aproximadamente un
segundo. Para cada interruptor se podrd programar 4
momentos de encendido y apagado. Para el propésito antes
indicado, el sistema deberd poseer un reloj de tiempo

real.

Lios dispositivos de entrada/salida se encargaran de
proporcionar la via de comunicacidén entre el sistema y el

usuario.

Mediante el interfaz serial de la computadora y del
equipo de temporizacidén se podrad establecer una
comunicacidn para programar el estado de los

interruptores cada vez que sea necesario.

Se consultarad continuamente al relo)j en tiempo real y esa

informacién se la mostrard en un display de cristal
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liquido con lo cual se tendréd 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 sera el encargado de administrar
los recurscs fisicos del sistema, con la ayuda de la CPU

que ies el cerebro del temporizador.

2.2 CIRCUITCS DE ENTRADA Y SALIDA DE LA INFORMACION

Los circuitos de entrada son los encargados de llevar la
informacidén del usuario al sistema temporizador, y los
circuitos de salida, por el contrario, llevaran la
informacidédn del temporizador al usuaric o a los

dispositivos que se desea controlar.

2.2.1 CIRCUITO DE ENTRADA

EL circuito para entrada de los datos es el poértico
serial. Existe un interfaz grafico en el computador que
permite que la informacidn sea ingresada correctamente y
corregida cada vez que el usuarioc crea conveniente. Cabe
resaltar que la unica forma de ingresar datos es mediante

la ayuda de un computador.
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Con‘ la utilizacién de este elemento adicional se
disminuye el trabajo del microcontrolador en cuanto a las
subrutinas de ordenamiento de datos, lo cual se va a
realizar en el computador. Una vez ordenados los mismos
se transferird los datos al temporizador, utilizando el

poértico serial del microcontrolador.
A continuacién en la Fig 2.2 se presenta un diagrama gue

ilustrra 1la conexidén del computador al circuito de

entrada del temporizador.

COMPLUITADCOR

COMNEXIOM

TEMFORZADOR

Fig 2.2 Conexidén del PC al circuito de entrada
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2.2;2 CIRCUITOS DE SALIDA DE LA INFORMACION

El circuito de salida estd compuesto por un display de
cristal liguido, el cual estd compuesto por un arreglo de
caracteres compuesto por 2 filas por 16 columnas en el
cual se puede desplegar toda la informacidn necesaria.
Para nuestro caso se podra observar continuamente el
reldj en tiempo real, la programacién de cada uno de los
interruptores, entre otras opciones que podran ser
incluidas en caso de considerarse necesario. En la
figura 2.3 se puede observar un diagrama gque corresponde

al circuito de salida al display.

COMUNICATION
PARA DISPLAY

b
INTERFAZ DE 84
DISFLAY

s
iR
S

TEMPORIZADOR

Fig 2.3 Circuito de salida al display

Otro circuito de salida es el interfaz para el contrcl de
los interruptores. En este caso se utilizara un circuito

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

2.3 MICROCONTROLADOR Y CIRCUITOS ADICIONALES A

UTILIZARSE.

Una vez gque existe una concepcidén del circuito se
procederd a 1la explicacidén de 1los componentes gue

integran el temporizador.
2.3 . 1 MICROCONTROLADOR

Para la implantacidén del temporizador se utilizaréd, como
ya se 1indicdé en el capitulo I v va que existe un
conocimiento més profunde de la familia del MCS51, el
micfontrolador i8031. Posteriormente vy para fines
comerciales se podria realizar el mismo con el
microcontrolador 18751, para ahorrarse circuiteria vy

espacio fisico.

Se éligié la utilizacidén del i8031 debido a que existe la
posibilidad de utilizar una memoria EPROM para realizar
los‘programas de prueba. En el presente trabajo se
utilizd una memoria NVRAM (RAM nc volatil), va que existe
la posibilidad de programar la memoria mediante la ayuda

de un computador perscnal, facilitando el desarrcllo del
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trabajo y evitdndose la adquisicién de un grabador y un

borrador de EPROM.

2.3.2 MEMORIA

De acuerdo a las especificaciones indicadas, la unidad de
memoria del tenporizador programable estd 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 programacién 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 utilizéd
memorias del tipo NVRABM 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 CARACTERISTICAS DE LA NVRAM

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

THOMPSON. Tiene las siguientes caracteristicas:

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

- Retencidn de datos en ausencia de energia.
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- Seguridad en los datos por medio de proteccidn
~automdtica de escritura durante pérdidas de energia.

- Compatibilidad en pines y funcicnalidad con RAMs
estdticas de 2K x B bytes y con EEPROMs.

- .Lectura/Escritura sélo de +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 bateria baja.

El MK482Z02/03/12/13 es una RABEM no volatil estdtica, de
16384 bits, organizada en 2K x 8 utilizando tecnologia
CMO$ y una fuente integral de energia de Litio. El
consumo de energia para retener los datos es tan pequefia
gque una celda miniatura de Litio incorporada en el
empéquetado provee de una fuente de energia para retener
los datos. Es pin a pin compatible con la EPROM 2716 y
con una BEPROM 2K x 8. No se necesita de circuiteria

adicional para conectar a un microprocesador.

El valor de Vcc se monitorea constantemente. 8i decae el
nivel de Vcc, la RAM automadticamente activarad 1la
deseleccidén por falla de energia (power—-fail deselect).

Existe una ventana para el valor de Vppp , el cual estd
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entre un maximo de 4.75 V y un minimo de 4.5 V para la
serie MK48702/03. Esto provee de seguridad bastante alta

para los datos.

Tiene un 1% de probabililidad de falla de bateria en 11

afios de vida y un 50% en 12 afios.

La memorias con las que se cuenta fueron fabricadas en

1994.

2.3.3 CONTROLADOR PARALELO DE ENTRADA / SALIDA

Para la activacién del circuito de salida se hard uso de
cuatro pines del pdrtico Pl del microcontrolador. Para
tener mas control en el encendido y apagado de los relés
se dispone de DIP SWITCH's, los cuales ingresan a una
compuerta NAND en conjunto con la salida de los pines de
Pl. Con estos se podréa deshabilitar automaticamente una

salida en caso de emergencia.

2.3.4 DISPLAY

El circuito de salida de la informacidén consiste en un
display de 16 caracteres por 2 lineas. EL display consta

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

Este se 1dnicia automaticamente (resetea) cuando se
energiza utilizando el cirxcuito de reset interno. La
bandera busy (BF) se la mantiene en un estado de ocupado
antes de que termine la inicializacidén (BF=1); el estado
de ocupado se da 10 ms después de gue Vcc alcance 4.5V.
L.os siguientes pasos se cumplen durante la etapa de

inicializacidn:

1) Borrar Display
2) Seteo de funcidn
DL = 0: 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 CFF

B =0: titileo OFF
4) Seteo de modo de entrada

I/D = 1: +1 (incremento)

S = 0: no desplazamiento
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2.34.2 INICIALIZACION POR INSTRUCCIONES

Si no se consiguen las condiciones de alimentacidén para
la correcta operacidén del circuito de reset interno, se
reguiere la inicializacidén por instrucciones. Como se

utiliza el interface de 4 bits el procedimiento es el

siguiente:
1) | Encendido
2) Esperar mds de 15 ms antes de que Vcc alcance 4.5V
3) No se puede chequear BF antes de esta intruccioén
RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4
Q 0 0 0 1 1

4) Esperar mads de 4.1 ms.

5) No se puede chequear BF antes de esta intruccidén

RS R/W DB7 DB6 DBS . DB4
0 0 0 0 1 1
6) Esperar mas de 100 us

7) No se puede

chequear BF antes de esta intruccidn

RS

R/W

DBY

DB6

DB5

DB4

a

0]

0]

0]

1

1
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8)
RS R/W DB7 DB6 DBS DB4
0 0 0 0 1 0 I
0 0 0 0 1 0
0 Q N F * * ITI
0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 ITIL
0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 IV
Q 0 0 0 0 0
0 0 0 1 I/D S A%
I. Setea el modo de trabajo a 4 bits. Esta instruccidn

indica al controlador del display aceptar y enviar
datos en dos transferencilas de 4 bits para todas las
transferencias y transacciones posteriores. Esta es
la Unica instruccién de 4 bits que reconoce el
médulo.

IT. Corresponde al seteo de funcidn, configurando el
modo de trabaijc a 4 bits, 2 filas de trabajo (N = 1}
y caracteres correspondientes a una matriz de 5 x 7

_ puntes.

Es importante anotar que, después de esta programacidn no

se puede modificar el formato del display.

IIT. Se apaga el display con los datos retenidos en la
RAM integrada en el circuito de display.

IVv. La RBM de datos del display con el numero 20H, el
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contador de direcciones se pone en cero. El cursor
vuelve la primera posicidn.

V. Seteo del modo de entrada, se incrementa 1la
direccién 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 unc el valor de RS para mandar una direccidn

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 utilizaréd 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. EIL
dispositivo incluye un contador direccionable,
retenedores direccionables para funcicnes de alarma, y 2
salidas de interrupciones. Una entrada de bajo consumo
(power-down) permite al chip desconectarse del mundo
exterior para una operacidén standby v asi consumir menos

energia. El oscilador que utiliza es de 32768 Hz.
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2.4.1 CARACTERISTICAS DEL RELOJ

- - Compatible con un microprocesador.

- Contadores de milésimas de segundos, centésimas de
segundos, decenas de sequndos, segundos, minutos,
horas, dia de la semana, dia del mes y mes con sus
correspondientes retenedores para funciones de
alarma.

- Salida de interrupcién mascarable con 8 posibles
fuentes.

- comparacién 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 energla gque deshabilita
todas las salidas excepto las salidas de
interrupcidén la cual ocurre en una comparacidn entre
contador v retenedor. No es lo mismo gue una salida
de interrupcién 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 sdélo un
capacitor de sintonizacién de entrada y capacitor
externo de carga.

- . Calendarioc de cuatro afios.

2.4.,2 DESCRIPCION 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 estén divididos en bytes de cuatro bits cada
unc. Cuando se envia una direccidén 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 via el bus de datos de E/S asi cada set de
2 bytes (1 palabra) pueden ser accesados
independientemente. Si un bit no es utilizado como es el
caso de los dias de la semana, en el ciclo de escritura
no es reconocido este bit v en el ciclo de lectura se lo
lleva a un nivel Vss la salida correspondiente. Si se
introduce un dato no valido en el contador durante el
ciclo de escritura, tomaréd 4 conteos (4 meses en el caso
del contador de meses) para rgstaurar un dato BCD

permitido al contador durante un conteo normal.
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Los retenedores leerdn y escribirédn todos los 4 bits de
cada byte. Cada una de las palabras del contador y del
retenedor pueden ser inicializadas con las direcciones vy
los datos apropiados. La inicializacidén del contador es
una funcién de escritura. Los retenedores pueden ser
programados para compararse con los contadores todo el
tiempo escribiendo un segundo en los dos bits més
significativos de cada retenedor, lc 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 datc puede ser
invalida. Durante una lectura si el relcj se desborda,
el bit de status se pone en alto. Este bit aparece en DO

cuando se lee, Dl a D7 seran 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 demas datos,
se puede mandar un pulsc de lectura para resetear todos

los contadores antes mencionados.

Existe un segundo comando especial el cual habilita la
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salida de interrupcidén de standby. Es la tnica entrada
0 salida habilitada durante la condicidén de power—down o©
modo de standby. La condicién de bajo consume se da
cuando la entfada de power-down se va a un nivel bajo.
En este modo las salidas son tres estados y las entradas
son ignoradas. La interrupcidén de standby se habilita
escribiendo un 1 en la linea DO seleccionada previamente

en la direccién de interrupcién standby.

La salida de interrupcién estd controlada por el registro
de interrupcién de status (8 bits) y el registro de
interrupcién de control (8 bits). La Unica via para
deshabilitar la salida de la interrupcién 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 vy chip select. Durante un ciclo de lectura
(*RD = 0, *WR =1, *CS = 0, 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 = 1,
*WR = 0, *CS = 0, 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 seral
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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 valido en el bus
0 hasta que el haya ccmpletado de retener datos en una
escritura. La linea de chip select es usada para
habilitar o deshabilitar las salidas del dispositivo.
Cuando el chip estd selecciconado el dispositivo llevaré
el bus de E/S a una lectura o utilizarad el bus de E/S
como una entrada para una escritura. Cuande el chip no

estd seleccionade el bus no sera 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, vy
una resistencia de polarizacién. 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
pondra una sefial de 500 Hz en la linea de direccién D4
del Dbus. El periodo wvaria lentamente debide a 1la
deshabilitacidén de los retenedores durante el desarrollo

del conteo.
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CAPITULDO ITIT

DISENO DEL TEMPORIZADOR PROGRAMABLE

El temporizador cuenta con 2 modulos principales. El
primero es el interfaz grafico con el usuario, el cual
tiene menuves y ventanas para facilitar la programacidn
y el segundo es el temporizador en si con el

microcontrolador, el reloj, el display, los relés,

Ademéds se utilizan los pdrticos serial y paralelo del
computador para descargar la informacidén del interfaz vy

para programar la NVRAM respectivamente,

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO

Todos los sistemas basados en microprocesadores o
microcontroladores se disefian en base al concepto de
"bus". En el caso del 18031, se tiene tres buses

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 microcontroladeor y en especial el
18031 posee una RAM interna para almacenamientc de
datos, pdrticos paralelos y serial con 1los dgque se

facilita el desarrollo circuital de una aplicaciédn.

La ventaja de esta técnica de organizacidén circuital la

podemos resumir en:

- Admite incrementar las capacidades del sistema con
otros elementos.

- La interconexidn entre elementos es sencilla.

- Todos los elementos comparten la informacidén del
bus pero sd6lo uno de ellos puede recibir o enviar datos
en un instante dado.

- La seleccidén del elemento lo realiza la CPU a
través del bus de direccionamiento y del bus de
control.

~ . Uso de la tecnologia tres estados gue admite 1la
posibilidad de "un tercer estado ldégico", que permite
compartir de las lineas de comunicacidén y por tanto de

la informacién.

3.1.1 EL BUS DE DATOS

El bus de datos del microcontrolador 18031 es de 8
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lineas, tres estados, bidireccional. Entre los
elementos del sistema gque son bidireccionales esta la
memoria RAM de almacenamiento de datos, es decir gque
puede ser fuente o destino de la informacidén. ElL
microcontrolador actia como controlador del sistema;
asi la RAM es fuente, es decir si el microcontrolador
deséa leer informacidn, por el bus de control envia una
sefial qgque habilite la memoria RAM |( requerimientoc de
memoria) y ademds una sefial de lectura RD, las salidas
de la RAM aparecen entonces en el bus de datos de
acuerdo a la posicidn dada por el bus de
direccionamiento 3% el microcontrolador lee la
informacién. Las mnismas fases de este proceso toman
lugar si el microcontrolador desea leer informacidén de
la memocria EPROM o de un puerto de entrada del
controlador paralelc ya gque son elementos Ifuentes de

informacidén del temporizador programable.

Si el microcontrolador desea almacenar o escribir un
datc en la memoria RAM, en este caso la memoria esta
siendo utilizada como destino de 1la informacioén, el
microcontrolador coloca el dato en el bus de datos,
luego genera las sefiales de control necesarias, en este
caso, el impulso para habilitar la memoria RAM, una

sefial de escritura en el dispositivo WR, la direccidn
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donde se va almacenar el dato estd dada por el bus de
direcciconamiento y se carga el dato en esta posicién.
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

informacidén.

Se debe agregar, que la comunicacién 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 datc de la puerta de
entrada, lo almacena en una memoria intermedia, vy
después lo graba en la memoria. En conclusidén, el bus
de datos permite la transferencia de informacidén en la
presente aplicacién y es compartido por todos los

elementos del sistema.
3.1.2 EL BUS DE DIRECCIONES
En el 1literal 3.1.1 se analizd 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 funciodn.

La técnica que se ha escogido para el temporizador es
la que se denomina PAGINAMIENTO DE MEMORIA en la cual
cada posicidén de memoria o puerto de entrada / salida

responde a una direccién en especial.

El bus de direcciones del 18031 estd compuesto de 16
lineas denctadas desde A0 hasta Al5 gque permiten
direccionar 65536 posiciones de memoria. Antes de
realizar cualquier transferencla por el bus de datos,
el microcontrolador debe proporcicnar la direccidén del
elemento gue debe enviar o recibir la informacidén. Esto
es, el microcontrxolador selecciona algun elemento del
temporizador de acuerdo a la instruccidén que se

encuentre con la ayuda de las sefiales de control.

3.1.3 EL BUS DE CONTROL

El proceso de seleccionar una posicidn especifica y el

manejo del bus de datos se cocordina mediante el bus de

control. EL bus de control que posee el 18031 es de 2
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lineas para la comunicacidén con la EPROM, 6 lineas para
interrupciones externas (2 externas, 2 temporizadores,
2 seriales), 2 lineas para Iinteractuar con RAM EXTERNA
y 8 lineas adicionales correspondientes a un puerto de

entrada/salida.

La ventaja de la utilizacidén de un microcontrolador en
lugar de un microprocesador es la disminucidén de
clircuiteria y la versatilidad de la utilizacidén de sus

porticos de entrada y salida.

Con el uso de un microcontrolador i8751 se ahorra aun
mas el cableado pero para el desarrollo de prototipos
no es muy recomendable, su uso radicaria en sistemas

definitivos.

3.1.4 DECODIFICADOR DE DIRECCIONES

Es un concepto impcortante dentro del presente trabajo y
se lo define como un generador de sefiales gque permite
seleccionar a un elemento determinade, de acuerdo con
el mapa de memoria establecido de los componentes del
sistema cuando hay una direccidén dada por el bus de

direcciones.
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Este concepto se ilustra en los disefios 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 DISENC UTILIZANDO EL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador 18031 es el elemento del
temporizador que controla toda la operacién del
sistema, constituye por lo tanto el cerebro de la

aplicacidén y realizaréd las siguientes funciones:

- Provee las sefiales 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 1las operaciones aritméticas y 1b6gicas
de acuerdo a la ejecucidn de una instruccidn,

- Transfiere datos a/o de los dispositives de
entrada/salida.

- Responde a las seflales de control generados por
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equipos de entrada/salida.
- Genera las sefiales de control para lectura o

escritura de datos en memoria o entrada/salida.

Se debe anotar, que la logica interna del
microcontrolador permite realizar estas funciocnes, vy
que, no se puede llegar a ésta externamente, sino
mediante programas que daran las respectivas
instrucciones para que funcione con las caracteristicas
del temporizador programable. De agqul se desprende la
gran ventaja del disefio utilizando microcontrolador,
pues para cambiar de aplicacién sdélo se requiere

modificar los programas o levemente su hardware.

3.2.1 DISENO DEL CIRCUITO DECODIFICADOR DE DIRECCIONES

Para accesar a los diversos dispositivos adicionales al
microcontrolador se utiliza el integrado 74LS13%8 el
cual es un decodificador 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 i8031.

Se utiliza como relojd en tiempc real el integrado
MMS58167AN con las caracteristicas indicadas en el
numeral 2.4. La direccidén base de memoria es la 1000H.
A partir de esta direccidn se puede accesar a las demés

opciones siguiendo las intrucciones del manual.
3.3 DISENO DE LOS CIRCUITOS DE INTERFAZ
Se describira 4 interfaces:

1) Pértico paralelo del computador para la grabacidn de
la NVRAM.

2) Pbrtico serial del computador para transferir 1la
informacidén al temporizador desde el PC.

3) Grabacidén de la NVRAM utilizando el pdrtico paralelo
y un circuito adicional.

4) A los relés para contrclar las cargas de corriente

alterna.
3.3.1 PORTICO PARALELOQO

E1l puerto paralelo también llamado puerto de la

impresora, estd diseflado de forma que permita la
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como un puerto de entrada/salida genérico.
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pero también es usado

Este ofrece

3 registros que poseen las siguientes caracteristicas:

direccién [No de bits| entrada salida lectura |escritura
378H 8 X ’ X X
37%H 5 X X
37AH 4 X X X X

Fn la direccidén 378H existe un registro de 8 bits,

usado para la salida, pudiendo ser también leido. En
la direccidn 379H existe una entrada de 5 bits. En la.
direccidén 37AH existe un ©registro de 4 Dbits,

cuasibidireccional, el cual puede ser configurado para

entrada o salida (colector abierto). Una de las
entradas que estdan en la direccidn 379H, pueden
provocar una interrupcion, cuya habilitacidén es

controlada por software.

Todos los pines de entrada/salida estdn disponibles en
un conector tipo D de 25 pines, en la parte trasera del

computadcor (DB25).

El puerto paralelo normalmente estd en la direccidn
378H, pero también puede ser configurado para ocupar la

direccidén 278H. Existe una placa gque ofrece un
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adaptador de video monocromdtico y puerto paralelo,
llamado  "Monochrome Display and Printer Adapter"
(MD&PA), en la cual el puerto paralelo se encuentra en
la direccidén 3BCH. La tarjeta MD&PA es muy rara, pero
esa direccidn sigue siendo usada en los PS de IBM y en
las COMPAQ. Asi cuando se trabaja en el puerto
paralelo, se debe chequear la direccidén de ese puerto.
Se dice gue en el 90% de los casos estaria en la 378H.
La tabla siguiente muestra la correspondencia de las
posibles direcciones. En este estudio serd usada la

direccidén 378H.

BASE ALTERNATIVO MD&FA
378H 278H 3BCH
379K 279H 3BDE
37AH 27AH 3BEH

3.3.1.1 PUERTO DE SALIDA DE 8 BITS {378H)

El siguiente cuadro muestra como los registros estéan

conectados a los pines del conector:

bit 7 |bit 6 |bit 5 |bit 4 |bit 3 |bit 2 | bit 1 |bit O

PINES 9 8 7 6 5 4 3

Una instruccion de salida (OUT) escribe directamente en
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los pines del conector. Al escribir un bit, resulta un
nivei TTL altec en la salida. Este registro también
puede ser leido con una instruccidén entrada (IN), esto
permite verificar si los datos estan siendo
correctamente transferidos. Notar que esto no funciona

como entrada, ya que lee la salida del 373.

Se puede colocar al pin *OkE del 373 en Vcc, con eso el
puerto se toma una entrada de 8 bits. Eso implicaria
una modificacidén de la placa.

3.3.1.2 PUERTO DE ENTRADA DE 5 BITS (379H)

El siguiente cuadro indica como este registro esta

ligado a los pines del conector:

bit 7 [ bit 6 [bit 5[bit 4 [bit 3 [bit 2 [bit 1 | bit O

PINES | 11 (L) 10 12 13 15 - - [ -

(L) indica una inversidén

Una lectura desde esta direccidén con una instruccidn
IN, refleja el estado inmediato de estos pines. El pin
10 puede ser utilizado para provocar una interrupcidn
IRQ7. Eso ocurrirad cuande hubiere una transicién 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 (372H)

La tabla siguiente indica como este registro estéa

ligado a los pines del conector:

bit 7|bit 6|bit 5| bit 4 |bit 3 |bit 2| bit 1 |bit O
PINES - - - habIRQ7 | 17(L) |16(H) | 14 (L) 1(L)
RESET - - - 0 1 0 1 1
(L) indica que el pin es invertido
ELl bit 4 es utilizado para controlar la habilitacién
del 1IRQ7. Cuando este bit es colocade en 1, la
interrupcidn puede ocurrir. Estas salidas son
accionadas por colector abilerto. Esto les permite

trabajar tanto como entrada o como salida. Ellas estan
conectadas a Vecc por resistores de 4.7 k (pull-up),
pueden recibir hasta 7 mA y todavia mantener un nivel

bajo de 0.8 V.

Para funcionar como salida, se debe usar la instruccidn

QUT, para escribir en los pines.
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3.3.2 PORTICO SERIAL

Los canales del PC son totalmente programables. Un
generador de baudios programables permite una tasa de
operacién de 50 a 9600 baudios. Se puede transmitir
caracteres con 5, 6, 7 u 8 bits con 1, 1 1/2 v 2 bits
de parada. El sistema priorizador de interrupciones
controla las interrupciones de transmisidén, recepciédn,
error y linea de status. Exiten zrecursos para
diagnbéstico a través de funciones "loop back" para

transmisidén/recepcidn y para seiflales de entrada/salida.

El corazdédn de la interfaz serial es el CI 8250, o su
equivalente funcional. Con este chip se consigue otras

caracteristicas adicionales:

- Bufferizacidén doble que elimina la necesidad de
una sincronizacidén precisa.
- Entrada independiente para el reloj de recepcidn.

- Funciones para control de modem.

Los diferentes modos de operacidn son seleccionados a
través de la programacidén del 8250. Este chip necesita
8 direcciones consecutivas. La interfaz COM1 tiene su

8250 ubilcada en la direccidén 3F8H y la COM2 usa la
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direccidn 2F8H.

Existen funciones del BIOS gue 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 COM1 | REG. NCOMBRE DE LOS REGISTROS DLAB

2F8 3F8 TXB Buffer de transmisidn 0 (Write
2F8 3F8 RxB Buffer de recepcidn 0 (Read
2F8 378 DLL Latch para divisor (LSB) 1

2F9 3F9 DIM Latch para divisor (MSB) 1

2F9 3F9 IER Reg. habilitador de 0

interrupcidn

2FA 3FA IIR Reg. l1dentificador de

interrupciones
2FB 3FB LCR Reg. controlador de lineas
2FC 3FC MCR Reg. controlador de modem
2FD 3FD LSR Reg. de status de linea
2FE 3FE MSR Reg. de status de modem

A continuacién se describird algunos de los registros

anteriormente citados:

TxXB (Buffer de transmisiodn)
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 = 0 (bit 7 de LCR)

RxB (Buffer de recepcidn)
En este registro se puede leer el byte que llega por el
canal serial. Al igual que el anterior se accesa, con

lectura, cuando DIAB = 0 (bit 7 de LCR)

DLL (Latch Divisor para LSB)
Aqui se escribe el byte menos significativo del numero
(16 bits), por el cual se quiere dividir el reloj de

entrada.

DLM (Latch Divisor para MSB)

Aqui se escribe el byte méds significativo del numero
por el cual se desea dividir el clock 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.

1IN
1.832 MHz 3 TASAEN
CLOCK 118 DLM| bLL BAUDIOS
[16 BITS])

3.1 Diagrama de Bloques del divisor de
frecuencia del pdértico serial
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1843200 _ 115200

N =
16 * Baudios Baudios

LCR (Registrador de Controcl de Linea)

Se especifica el formato de comunicacidén asincrdnica.

L continuacidén se describen la funcidén de cada bit:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

DO

DLAR Set Stick EPS PEN STB WST.1
Break |Parity

W3SLO

DLAB:

Acceso al Divisor
0 - No acceso
1 - Acceso habilitado

EPS:

Paridad par 0 - deshabilita
1 - habilita

PEN:

Paridad 0 - deshabilita
1 - habilita

STB:

Bits de Parada
WSL1l, WSLO:

00 5 bits

01 6 bits

10 7 bits
11 8 bits




DISENO DEL TEMPORIZADOR PROGRAMARBLE 50

LSR (Registro de Estado de Linea)

Este es un registro de 8 bits en el que se encuentra la
informacién correspondiente a la tTransferencia de
datos. De este registro son de interés dos bits:

DO (DR)

Indica que fue recibido un dato, es decir, que existe
un date listo en el buffer. Este bit va a "1" siempre
que se complete la recepcidén de un caracter y la
transferencia para el Dbuffer. Va a "0" cuando el
procesador lee el dato recibido o cuando se escribe en
esa direccidn con el bit DR = 0.

D5 (THRE)

Indica que el registro de transmisidén estad vacio. ELl
8250 estd listo para aceptar un nuevo caracter para
transmitir. Va a "1" cuando el byte es transferido del
registro de transmisidn para el registxro de
desplazamiento. Este bit va a "0" cuando se escribe en

el registro de transmisién.

3.3.3 INTERFAZ PARA GRABACION DE LA NVRAM

Debido a la dificultad que presenta el proceso de
grabar y regrabar una memoria EPROM para su utilizacidn
en proyectos Dbasados en microcontroladores, se ha

disefiade un interfaz de grabacién en una RAM no
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volatil.

De entre las caracteristicas 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

afios 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

A0-a1s X X

Fig 3.2 Ciclo de Escritura en RAM
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Ao-als X X

8|

DO0-D7

CS

Fig 3.3 Ciclo de Lectura en RAM

Tanto las seflales de datos como las de lectura vy
escritura serdn manejadas por el puerto paralelo del
computador gque se utilice, para grabar datos vy
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

propdsito sefialado.

La direccidén gqgue se usara para el envio de datos es
0x378 ( 0x278 6 0x3BC) que corresponde a los pines 2 al
9 del conector DB25. Este es un puerto exclusivamente

de salida.

Las sefiales de habilitacién se las genera en base al
puerto cuya direccidn es O0x37A (0x27A & 0x3BD) que

corresponde a los pines 1, 14, 16 y 17 del conector
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DB25. Todos los pines a excepcidén del 16 son activados
en bajo. La posicién dentro del byte (enviado por el

puerto) que ocupan los bits mencionados se muestra a

continuacidn:
bit 7 6 5 4 3 2 1 0
pin X X X b4 17 16 14 1

Debidoc 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

s6lo require la presencia de un buffer.

En el anexo 3 se presenta el circuito para la grabacioén
de la NVRAM, el mismo que cumple con la asignacidn de
pines del puerto bidireccional en relacidén a las

diferentes seflales, comoc se muestra a continuacidn:

sefial B *WE G2 *OR Gl
pin 17 17 16 14 1
Siendo:
Sefial Descripcidn
B Habilitacién de todo buffer
*WE Habilitacién de escritura de la NVRAM
*QE Habilitacién de lectura de la NVRAM
Gl Habilitacién del latch de direccidédn LSB (8 bits)
G2 Habilitacién del latch de direccidn MSB (3 bhits)
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A continuacidén se muestran las secuencias de
instrucciones que se deben seguir para realizar las

operaciones de escritura y lectura.

Escritura

B *WE | *OE Gl G2 Accién

1 1 1 0 0 Todo deshabilitado

1 1 1 1 0 Habilitacidén latch 1
LSB addr Captura ILSB addr

1 1 1 0 0 Todo deshabilitado

1 1 1 0 1 Hablitacidén latch 2
MSB addr Captura MSB addr

1 1 1 0 0 Todo deshabilitado

0 0 1 0 0 Hablitacidén escritura
dato

1 1 1 0 0 Todo deshabilitado

Lectura

B *WE *OR Gl G2 Accién

1 1 1 0 0 Todo deshabilitado

1 1 1 1 0 Habilitacidén latch 1
LSB addr Captura LSB addr

1 1 1 0 0 Todo deshabilitado

1 1 1 0] 1 Hablitacidén latch 2
MSB addr Captura MSB addr

1 1 1 0 0 Todo deshabilitado

1 1 0 0 0 Habilitacidén lectura
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I.a lectura es necesaria para la comprobacidon de los

datcs grabadoes.

El programa desarrcllado en lenguaje C para la
grabacién 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 RELES

Se utiliza una compuerta NAND en la que ingresa el pin
del pdrtico del microcontrolador y una linea de control
externa, formada pcr 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 continuacién, en la figura 3.4 consta un

esquema del circuito.



DISENO DEL TEMPORIZADOR PROGRAMABLE

R

oo
W)
pra s
i
bl

=
|
¥

|||I

Figura 3.4 Circuito para controlar los relés

3.4 PROGRAMACICN DE LA MEMORIA EPROM

Para el desarrollo del temporizador se utilizd en su

lugar una memoria NVRAM con el interfaz

descrito
anteriormente
3.4.1.—~ TIPOCS DE DATOS
De acuerde a las caracteristicas analizadas en la
seccidén 1.3

los tipos de datos

que soporta el
temporizador son:

56
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a.— DESACTIVADC DIRECTO

b.- ACTIVACICN A DETERMINADA HORA ¥ DESACTIVACICN A
OTRA HCORA

c.—- FUNCION 60 MINUTCS

d.- FUNCION PERIODICA

e.— EXCLUYENTES

3.4.2.- TIPOS DE DATOS DE CONTROL

a.— POSIBILIDAD DE VER LO PROGRAMADC PARA  LOS
INTERRUPTORES

.- BORRAR LO PROGRAMADC PARA UN DIA

c.— BORRAR LO PROGRAMADO PARA UN INTERRUPTOR

d.— BORRAR LO PROGRAMADO PARA TODA LA SEMANA

3.4.3 TECNICA DE DISENO TOP-DOWN

Disefiar un programa es frecuentemente wuna tarea
dificil, no hay un completo set de reglas que definan
el disefio; por el contrario, el disefio del programa es

un proceso creativo.

Una forma de enfrentar el disefio es establecer el
algoritmo mediante la divisién de la una tarea en otras

subtareas y estas subtareas en otras mas pequefias,
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luego reemplazar estas pequefias subtareas por subtareas
muy pegquefias, etc. Generalmente, estas subtareas son
tan pequefias que son faciles de ser implantadas en

algun lenguaje de programaciodn.

Este método es considerado como el mas eficiente para
disefio y sus principios seran utilizados en el disefio

del programa de control del temporizador programable.
3.4.4 DIAGRAMAS DE FLUJO

Para la mejor comprensidn del programa se presentan

algunos diagramas de £flujo.

Existen algunas subrutinas gque son muy Dpeguefias o

simplemente son lineales y son faciles de comprender.

No estédn especificadas todas las subrutinas pero, si la
mayoria. En el anexo 1, se adjunta el listade del

programa del microcontrolador con lo cual se puede

analizar mas detenidamente.



PROGRAMA PRINCIPAL

INICIALIZACION
DE VARIABLES
@ " o
NO NO

led_clr
0EH <1 0CH <-1
led_clr
dia_sem
0AH <1 barsai
0BH <-0 barsal1
0CH <-0 0EH <- 0
0AH <-0
>
—>




COMPARACION DE LA HORA o

RS1 <-1L )
=g
sl
—— l sl

NO
\|/ A <-#01H

TIH <1
DPTR <-#ram_ext A<= A+RO

RO<-A
incdir AR;_ E_IZH A <- @R0
dats <- A

NS DPTR <-#1002H
A <- @DPTR
0AH <- 0
ODH <0
A< @DPTR
ingdat
NO DPTR <-#1005H
A <- @DPTR
s .

A <dats?

NO
11H <=0 A= dald? _)®
NO

sl

RS1<-0
RET RO <-#mem_dato
A <- @RO
dath <-A
DPTR <~ #1004H
A <- @DPTR 12H <1

[ 7 |
O—x
NO @ /N sl

M 8]
A<-01H NO
A< A+RO
RO <~ A
A <-@RO 3 10H <-1
datm <- A 07H <-0
DPTR <-#1003H 0AH <-1
A<- @DPTR 0DH <-1




RS1 <1

S

NO

DPTR <-#10056H
A<-@DPTR

NO,
A = datd?

COMPARACION REGISTRO POR REGISTRO

Sl

\J/NO

DPTR <- #1003H
A < @DPTR

SI Sl
NE
RO <-#mem_dato
A <-@RO
dath <- A RO <- #mem_dalo
A <- #02H
A<-A+RO
RO <-A
SI A <- @RO
dats <- A
DPTR <- #1002H
A <- @DPTR
NO
DPTR =<- #1004H
A < @DPTR @(Jo
Sl
NO Y
13H <- 0
14H <-0
15H =- 0
RO <- #mem_dato
sl A <- #04H
14H <- 1 A ;},’Eﬁo
] A< @RO
R4 <- A
A < #01H RO <-RO+1
A<-A+RO A< @RO
RO <-A RS < A
A<-@R0 A< R4

datm <- A

incdir
A <- @DPTR

incdir
incdir
incdir

0

*N

R3 <-#20H
R2 <- #00H
DPTR <- #ram_ext
A <- @DPTR

ingdat

=



SALIDA 0 (IGUAL PARA SALIDA 1, SALIDA 2 Y SALIDA 3
SINO QUE AFECTA OTRO PIN DEL PORTICO)

A<-R5

NO

P1.0 <- 0 P1.0 < 1

A

A <- R4
RET




INGRESO DE DATOS LUEGO DE INTERRUPCION SERIAL

RS0 <-0

Sl S|
05H =17
\L NO N NO
A<-R3
08H <1 . DPH <-A
11H, 12H,13H, 14H, 15H, 08H, 07H, 10H <-0 A<-R2
DPTR <-#ram_ext DPL <-A
A <- DPH A <-datoser
R3 <-A @DPTR <- A
A <-DPL C=<-0
R2 <-datoser A <-#01H
A<-A+R2
R2 <- A
A <-#00H
A<A+R3+C
NO R3<-A
\L gl A <~ datoser
06H <-1
08H <-1 NO
RO <- datohora
\I/ Sl
07H <-1
05H <-0
06H <-0
SBUF <- A
RS0 <-0
RET




MOSTRAR HORA EN EL DISPLAY

RO <-#segun
R5 <-#06H

A < @RO
R4 <-A
A <-30H

NO
Sl

B NO RO+ 1
A= R47 RS - 1

dia_sem

\l/Sl

RO <-#segun
DPTR<-#1004H
R3 <-#03H
data_lcd <- #00H
00H <-1L

R1 <- #02H
A < @DPTR
R2<- A
A(0-3)<->A(4-7)

¢
VA
A M H#OFH
A <-A+30H
@RO <- A
dato_lcd <-A A <-#3AH

00H <-OL dato_[cd <- A

00H <- 0L
\’

A <-R2
RO +1
R1-1

NO

NO

DPL -1

RET

R3 -1




[NICIALIZACION DEL DISPLAY

( RO<-#04H )

ret_4.5ms
RO-1

l

R1 <-05H
00H <-1L
R2 <- 0CH

DPTR <-#_ini
A<-R2
A <-A+@DPTR
dato_lcd <- A
DPTR <-#0000H
A <-#00H
C<0L
A< A-R2

‘ NO
Sl

<~

€
w_lcd
R2 +1
Ri-1

DPTR <-#t_mem_ni

led_clr
NO rom_lcd

Rt =07 ret_2s

DPTR <- #t_mem_sig RET
led_clr
rom_led
ret 2s




BORRAR DISPLAY

dato_lcd <-#01H
00H <- 1L
w_|cd
RO <-#05H

ret_Tms
RO -1

RO =07 NNO

Sl

RET




TABLA DE ROM

( pun_lcd <-#0FFH )

00H <-0L

pun_lcd + 1
A <-pun_lcd
A< @A+ DPTR

NO dato_lcd <- A

w_lcd

RET

03H <- 1L
dato_led <- #0COH
00H <-1L
w_|cd




ESCRIBE EN DISPLAY CONTENIDO DE dato_lcd

PUSH DPH
PUSH DPL
DPTR <-# lcd
A <~ dato_lcd
A(0-3) <> A(4-7)
W
02H <-1
ret_4.5ms
A ~OFH
A <-dato_|cd
Sl
NO
ACC.4 <-1
wa_|cd
POP DPL
POP DPH
01H <-1 RET

L@

NO



COMPROBACION DEL DIA DE LA SEMANA

dato_lcd <- #80H
00H <-1
w_lcd
DPTR <- #1005H
a <- @DPTR
03H <-1

NO

e

8
DPTR <-#di7
rom_lcd.

@,

NO

Sl

DPTR <- #di3
rom_lcd

NO

\I,Sl

DPTR <-#di6
rom_lcd

P

NO

)
DPTR <- #di5
rom_lcd

DFTR <-#di2
rom_lcd

‘/

NG
A=01H?

\LSl

DPTR <-#di1
rom_lcd

<

NO

DPTR <- #di4
rom_lcd

RET

>
~
@ ‘

O



DESPLEGAR ESTADO DE SALIDAS (1era FILA)

03H <1
DPTR <-#dsal
rom_lcd
RET

dato_[ed <- #COH
00H <-1
w_lcd
03H <-1

y

DESPLEGAR ESTADQ DE SALIDAS (2da FILA)

\LNO

DPTR <-#off
rom_lcd

<

&
!

dato_led <- #C8H
00H <-1
w_lcd
03H <-1

DPTR <- #on
rom_led

dato_[cd <- #C4H
00M <-1
w_lcd
03H <=1

Sl

Pi1=1?

NO

DPTR <- #off
rom_led

e

=
@]
[<2]

DPTR <- #off
rom_led

DPTR <-#on
rom_lcd

dato_lcd <- #CCH
00H <-1
w_lcd
03H <-1

DPTR <- #on
rom_|cd

sl

P1.3=17

NO

- DPTR <- #off
rom_lcd

DPTR <-#on
rom_fcd

RET




SUBRUTINA DE INTERRUPCION SERIAL

Sl

lNO

A <- SBUF
datoser <- A
08H <-1

Tl <-0
Rl <-0
A <-diracc

l

RETI




DISENO DEL TEMPORIZADOR PROGRAMABLE 72

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 paginas para controlar a los diversos

elementos adicionales.

Las direcciones utilizadas son las que constan en la

tabla siguiente.

DISPOSITIVO DIRECCION
DISPLAY CC00H
RELOJ EN TIEMPO REAL 1000H
RAM EXTERNA 2000H

En lo referente a la memoria interna se tiene el

siguiente mapa de memoria.

Variable | Direccidn Comentarios N
STACK 30H Cambio del Stack Pointer
datd 56H Dato del dia a ser comparado
dath 57H Dato de la hora a se comparada
datm 58H Dato de los minutos a ser comparados
dats 59H Dato de los segundos a ser comparados
mem dato 5AH Dato Registro individual (hora)
5BH minutos
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5CH segundos
5DH dia
S5EH salida
5FH estado
datohoxra 60H dato para igualacidén reloj (dia)
61H hora
62H minutos
63H segundos
datoser 70H localidad para dato serial
pun_lcd 71H puntero de localidad en ROM
dato lcd 12H dato para entrar en diaplay
diracc 73H posicidén para guardar acumulador
segun 7T4H actualizacién del relo]j {decenas hora)
75H unidades hora
76H decenas minutos
77H unidades minutos
78H decenas segundos
79H unidades segundos

En cuanto a las banderas se tiene el siguiente mapa.

Bandera Comentario
00H 0 = display despliega datos;1 = direcciones
01lH Control para inicializacidén del display
02H Control para inicializacidén display
03H Desplegar tabla de RCM
04H Utilizada en Timex0
05H Control en ingreso datos
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06H Diferenciacién de datos(igualacidén de hora)
07H Comparacidén inicial de registros

08H Igualacidn de relo]

09H Ingreso datos seriales

0AH Control despliegue de hora

OBH Comprcbacidén de PLl.7

0CH Control paso de hora a barrido

0DH Control despliegue de barrido de salidas
OEH Control paso de barridc a hora

10H Comparacidn registro por registro

11H Control en comparacidn inicial

12H Fin de comparacidén inicial

13H Control comparacidén registros (dia)

14H Control comparacidn registros (hora)

15H Control comparacidén registros (minutos)

IL.La codificacién que se realiza por registro es la

siguiente:
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
decenas de hora unidades de hora
decenas de minuto unidades de minuto
decenas de segundo unidades de segundo
X estado salida - dia

Cada registroc ocupa 4 localidades de memoria de 8 bits

cada una,

comenzando desde la localidad 2000H gque

corresponde a la RAM 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 80H.

3.5 PROGRAMACION EN EL COMPUTADOR DE LA COMUNICACION

SERTAL

En el numeral 3.3.2 se explictd el funcicnamiento del

pértico serial del computador.

Se inicializa el pdrtico ya sea con la direccidn 3F8H &

con la direccion 2F8H.

Al registro LCR se lo inicializa con el numero 80H para
habilitar el acceso al divisor. Se introduce el valor

de OOOCH para setear la velocidad a 9600 baudiocs.

Luego se deshabillita el divisor y se habilita 1la

comunicacidén serial con los siguientes parametros:

- 8 bits de datos

- paridad deshabilitada
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- 1 bit de parada.

Con el registro MCR se permite hacer comprobaciones, ya

gque se puede realizar un loop a nivel del 8250.

El registro LSR permite comprobar que se transmitan vy

se reciban los datos.

Los datos previamente son ordenados y luego codificados
para ser transmitidos. La codificacién se la puede

observar en el numeral anterior.

La transmisién de la hora se la realiza directamente
sin codificacién. Estos datos se los almacena a partir

de la direccidén 60H {(datohora).

Para la comprobacidédn de la transmisidén serial se
compara el dato enviado del computador al
microcontrolador con el dato enviado del

microcontrolador al computador.
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CAPITULO IV

RESULTADOS EXPERIMENTALES

FUNCIONAMIENTO DE LA PROGRAMACION

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

real,

la memoria NVRAM de programa y la que almacena lcos datos

y otros.

El andlisis de los resultados cobtenidos se puede resumir asi:

El corazdn del circuito constituye el microcontrolador.

En el programa residente se realizan las siguientes operaciones:

Inicializacidén de los pardmetros como:

- Timer 0, temporizador de 16 bits para realizar la funcién
de crear retardos.

- Timer 1, temporizador de 8 bits con autorecarga para
vtilizarlo en la generacidn de velocidad para el podrtico
serial para gque trabaje a la velocidad de 9600 baudios.

- Habilitacién de interrupciocnes: serial, timer 0, timer
1.

— Inicilalizacidn de banderas usadas.
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2) Inicializacidédn del display, borrado del display.

3) Comprobacidén del dia que serd posteriormente desplegado en el

display.

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

y el dia actualizados.

Serialmente se puede variar la programacidén de los eventos vy

modificar la hora.

Una vez realizada cualesquiera de estas operaciones se procede

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

Cuando se logra igualdad en dia, hora y minutos ocurre una
comparacidn de segundos y se sitida el punterc en el inmediato
superior, Posteriormente se realiza a una comparacidén de

registro por registro.

Al darse una igualdad total, el microcontrolador actua sobre los

relés por medio de su pdédrtico de salida Pl, especificamente de

P1.0 a P1.3.

5) Existe la posibilidad de realizar una inspeccidn de las

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

el microcontrolador.

Este sistema posee ademds un interfaz grafico para el ingreso de

datos.

Con este interfaz grafico se puede efectuar las siguientes

operaciones:

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

a 7 dias de la semana, 4 salidas, 8 estados por dia y por salida.

2) Modificacidén de cualesquiera de los registros.

3} Chequec de cualquier registro ya sea individual o de todo el

conjuntoe.

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

transmisién serial de los mismos al microcontrolador.

La ordenacidén 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 Sabado

Se crea un numero de la siguiente forma:

dhhmmss

Estos numeros son ordenados croncldgicamente de menor a mayor.
Pueden existir registros en blanco los cuales se colocaran al

inicio de la pila de comparacidn.

5) Para la hora existe la posibililidad de ingresor los datos,

verificarlos y transmitirlos.

6) El1 interfaz cuenta con facilidades adicionales como manejo del

mouse, minimizacidén y maximizaclidédn de ventanas, y de un sistema

de menues.

4.2 COMPROBACION DE CADA UNO DE LOS BLOQUES DEL SISTEMA

El sistema consta de los siguientes elementos:

1) ®El interfaz gréafico.

Los datos se los ingresa por registro. Cada registro tiene 6



RESULTADOS EXPERIMENTALES 81

campos con restricciones cada uno:

- dia de la semana
- hora (0 - 23)

- minutos {0 - 59)

- segundos (0 - 59)
- salida (0 - 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 informacidn es descargada a través del pdrtico serial del

computador al pdrtico serial del microcontrolador.

En la transmisidén se discrimina mediante una comparacidén; si se
trata de eventos del temporizador o si se va a igualar al reloj.

Para la comunicacién serial se utiliza un conversor de RS232 a

TTL vy viceversa.

El computador trabaja con el estandar 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 EPRCM.

La programacidén de la NVRAM se la realiza por medio del pértico

paralelo del computador.

La explicacidédn del circuito programador de NVRAM consta en el

anexo correspondiente.

4) El reloj en tiempo real.

Se 1o maneja como memoria externa. A partir de la direccidn

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

cualguier funcidén que permita el mismo.

5) La RAM externa.

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

direccidn en la gue comienza la NVRAM es la 2000H.

6) E1 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, gquinto y sexto elementos estéan 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 pdrtico de salida con el intexrfaz a los relés.

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

las salidas en casos de emergencia.

Los relés estan controlados por optoacopladecres. Para activar
los relés se debe presentar un estado bajo, correspondiente a un
cero lodgico. Los relés manejan cargas a 110 V. Para 1la

comprobacidén se acoplan 4 focos gque simulan a las cargas.

8) Un circuito de control del display.

Este circuito estd 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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Debide a la facillidad de grabar datos por medio del pdrtico
serial las ©pruebas para la comprobacidn del correcto

funcionamliento se han simplifican notablemente.

Para la verificacion 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 programacién se iguala la hora a un valor

proximo a los eventos. Su comportamiento fue exitoso.

La limitacidén que presenta este temporizador radica en el
algoritmo para localizar el primer evento, vya gque 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 comprobacidn de la operacidédn del circuilto resulta sencilla,
ya que sdlo se necesita realizar la programacidn para una sola
salida, dos, tres o las cuatro; es decir, se puede wvariar la

programacidn de eventos, asi como la igualacidén del reloj.

Para la comprobacidén del sistema total se procedid a pruebas
iniciales con pocos datos, para introducir paulatinamente una

mayor cantidad de ellos. Al realizar las pruebas iniciales se
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detectd la limitacidn del ntmerc de eventos a programarse; para
ampliar su campo de accidén se realizaron cambios en el software

del microcontrolador.

Las rutinas de desplegar datos en el display son muy lentas, por
lo que retrasan la comparacidn; por tal motivo existe un instante
en el cual se procede a la comparacién 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 gque implica un refresco constante del display.

Para la comparacidén inicial se veria como una limitacidén si la
hora del reloj en tiempo real estd préximo a la efectivizacidn

del primer evento.

Para los sucesivos eventos las rutinas del display no afectan

porque la comparacidn la realiza con un sdélo registro.

4.4 CONCLUSIONES

El sistema se ha desarrollado con una concepcildn de bloques para
que se facilite cualquier nueva implantacién. Inicialmente puede

controlar a cuatro salidas, pero se podria ampliar a muchas mas.
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Ademas, con el reloj en tiempc 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 disefio para poder comercializarlc en un futuro.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA

En si el corazdn del circuito constituye el microcontrolador.
Existen elementos adicionales los cuales son: un releo] en tiempo
real, dos NVRAM (una para memoria del programa y otra para
almacenamiento de datos), un display por el cual se despliega la
informacidén al usuario, un integrado que permite la comunicacidn
entre el poéortico serial del computador y el pdbdbrtico serial del
microcontroladcr, un interfaz compuesto por optoacopladores vy
relés para manejar las cargas y elementos adicionales como
resistencias, condensadores, dip switch's, compuertas, buffers.
Cabe resaltar que la placa de interfaz para manejar las cargas,
la cual estéd compuesta por los optoacopladores y los relés
provino de una tesis anterior desarrollada por el Ingeniero José

Puebla.

Para obtener un precio referencial del circuite 1mplantado se

desarrolla una descripcidn detallada de los materiales:



: 5
R
e Y

S

1 |Microcontrolador MCS-8031 1 3.25 3.25
2 |Display de cristal liguido 1 25.00 25.00
3 Reloj en tiempo real 1 9.95 9.95
4 NVRAM MK48Z02B-15 2 9.85 19.90
5 MAX232 1 1.85 1.95
6 PC BOARD 1 5.00 5.00
7 Resistencias de 1/4 W 6 0.10 0.60
8 Capacitores electroliticos 6 0.15 0.90
9 Capacitores cerdmicos . 4 0.10 0.40
10 |[Potencidmetro 1 0.25 0.25
11 |Cristal de 7.3728 MHz 1 1.09 1.09
12 [Cristal de 32 MHz 1 1.25 1.25
13 |Botdn de reset i 0.39 0.38
14 |Dip switch de 8 posiciones 1 0.89 0.89
15 741500 1 0.29 0.29
16 |741.504 1 0.29] 0.29
17 |74Ls08 1 0.29 0.29
18 |[74Ls139 1 0.38 0.39
19 |74Ls373 2 0.49 0.98
20 |Cable plano 1 2.00 2.00
21 |Z6calo de 14 pines 6 0.79 4.74
22 |Zbcalo de 16 pines 4 0.85 3.40
23 |zZbécalo de 20 pines 3 0.89 2.67
24 |Zécalo de 24 pines 3 0.9%9 2.97
25 |Zbécalo de 40 pines 2 1.49 2.98
26 |zdcalo desmontable de 24 pines 1 10.95 10.95
27 |Conector de 14 posiciones de 2 filas 1 0.59 0.59
28 |Conector de 34 posiciones doble fila 2 0.69 1.38
29 |50 pines para conexién 1 1.19 1.18
30 |Conector de 9 pines para cable plano 1 1.15 1.15
31 |Fuente de poder 1 32.00 32.00
32 |Rollo de cable de wire wrap 2 3.00 6.00

TOTAT, 145.08
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5.2 CONCLUSIONES DEL ANAILISIS ECONOMICO

Al wvalor de 145.08 doélares se 1le deberia incrementar: un
porcentaje por disefio, el costo del chasis o gabinete (gque no se
considera en el presente trabajo, ya que el alcance del circuito
fue experimental de laboratorio) y otros costos directos e

indirectos, gue aparecen en una construccidn en serie.

Los precios gque son referenciales de los Estados Unidos se
deberia agregar las cantidades debidas a trémites de importacidn

y flete, equivalentes a un 17 % adicional.

Sin embargo, si se realizaria una produccidn en serie los costos
podrian reducirse. Considerando todos estos parédmetros, si al
precio obtenido se le agrega un 30 % con el propdsito de obtener
un valor final aproximado seria de 190 ddblares. Este precio
llama la atencidn para que en efecto se estudie en mayor detalle

la posibilidad de su comercializacidn.

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 igualacidn del

reloj en tiempo real.

Siempre se debe desconectar los dip switch gue 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 prototipc de laboratorio se
ha construido mediante la técnica de wire wrap. Para el caso que
se decida la construccidén como prototipo de produccién o para
alguna aplicacién en particular, se adjuntan los planos del

circuito impreso en el anexo 5.

5.4 CONCLUSIONES FINALES

Este sistema constituye un temporizador versédtil en cuanto a su

programacién y manejo.

Bl interfaz grafico permite al usuario ingresar los datos con

facilidad y de manera amigable.

La concepclidn del disefic permite repartir la carga entre el
computador y el microcontrolador. Es m&s 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 mds pesadas y requerirse de muchas
intrucciones para realizarlas. Esta filoscfia de programacidén
se la aplica a diversos programas de computacién con lo gue se
evita que se 7recarge scbre el host todo el peso del

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

metodologia down sizing.

La utilizacidén de un microcontrolador permite tener un sistema
modular en el cual se pueden introducir variaciones, sin afectar

el hardware requerido o con pegueilas variaciones.

Otra faci;idad del presente trabajo es el uso del grabador de
NVRAM utilizando el pdrtico paralelo del computador. Al respecto
cabe destacar que en los computadores en los gue se tuvo un poco
de dificultad para utilizar el circuito son los COMPAQ. Sin
embargo fue de gran utilidad en el desarrollo del prototipo, vya
que se evita la utilizacidén de memorias EPROM con sus respetivos

grabadores y borradores.

En relacién a la programacién, es importante anotar que el
lenguaje C presenta versatilidad en su uso con librerias
preestablecidas, las mismas gue 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

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

interfaz gréafico.

Se sugiere la enseflanza de lenguajes de programacidén mas nuevos

en la Facultad para asi poder desarrollar trabajos mejores.
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Con un temporizador se ahorra trabajos tedlocsos para los seres
humaneos, pudiendo dedicar sus esfuerzos a activadades més

productivas en las que verdaderamente se requiera su presencia.

Ctro punto importante es la posibilidad de la utilizacidén 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 tépilcos diferentes.
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ANEXO 1

PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

El programa se presenta a continuacidén corresponde al programa
de control del equipo y se encuentra residente en la NVRAM gue

reemplaza a la EPROM.

; VARIABLES
datd EQU 56H
dath EQU 57H
datm EQU 58H
dats EQU 58H
mem dato EQU S5AH
datohora EQU 60H
datoser EQU 70H
pun_lcd EQU 71H
dato lcd EQU 72H
diracc EQU 73H
segun EQU T4H
stack EQU 30H
; DIRECCIONES DE RAM EXTERNA
lcd EQU 0000H
reloj EQU 1000H
ram ext EQU 2000H
; VECTORES DE INTERRUPCION

ORG O0H

LJMP 30H

ORG OBH

LJMP INTTO

ORG 23H
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LJMP SERIAT
; INICIALIZACION DEL MICROCONTROLADOR
ORG 30H
INICIO: MOV SP, #stack
MOV IE,#10010010B ;serial habilitado, timeroO
habilitado
MOV PCON, #00000000B ;
MOV TMOD, #00100001B ;timer0 16 bits, timerl 8 bits
recarga
MOV SCON, #01010000B ;
MOV IP, #000100008 ;prioridad de la interrupcion
serial
MOV TH1, #0FEH
MOV TL1, #0FEH
SETRB TR1
MOV 20H, #00H
MOV 21H, #00H
MOV 22H, #00H
SETB 07H
SETB ORH
SETRB ODH
SETB OEH
CLR P1.0
CLR Pl.1
CLR Pl.2
CLR P1.3
M PROGRAMA
LCALL  ini led
LCALIL led clrx
LCALTL ini rel
LCALL dia sem
lazol: JNB 0AH, lazoll
LCALL dhora
lazoll: JNB 07H, lazo?2
LCALL comp
lazo2: JNB 10H, lazol?2
LCALL ¢p
lazol2: JB P1.7,1lazold
JNB ODH, lazol4
JB 0BH, Lazol3
LCALL ret 4.5ms
SETB OBH
SJIMP lazol?2
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lazol3: JB OCH, lazolb
LCALL lcd clr
SETR OCH

lazol5: LCALL barsal
LCALL barsall

CLR OEH

CLR OAH

SJMP lazo3
lazold: JB OEH, lazo3

SETB OEH

LCALL led clr
LCALL dia sem

SETB 0AH

CLR 0BH

CLR 0CH
lazo3: JNB 09H, lazol

CLR 09H

LCALL dtempo

JNB 08H, lazol
LCALL ighora

SJMP lazol
; COMPARACION DE LA HORA
comp SETB RS1

JB 11H, compl

SETB 11H



compl:

compZ2:

comp3:

compd4l:

comp4d :

MOV
MOV
MOV
MoV
MOV
SJMP

LCALL

MOVX
CJNE
CLR

LJMP

LCALL

MOV
MOVX
CJINE
MOV
Mov
MOV
MOV
MOVX
CJINE
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV
MOV
MOVX
CJINE
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV
Mov
MOVX

CLR
CLR

CJNE
JC
SETB

JB
LJMP

DPTIR, #ram ext
A, DPH
R3,A
A, DPL
R2,A
comp?2

incdir

A, @GDPTR

A, #0FFH, conp3
11H

fincomp

ingdat

DPTR, #1005H
A, @DPTR

A, datd, comp4
RO, #imem dato
A, @RO
dath,A

DPTR, #1004H
A, @DPTR
A,dath, comp4
A, #01H

A, RO

RO, R

4, @RO
datm, A

DPTR, #1003H
A, @DPTR
A,datm, comp4
A, #01H

A,RO

RO,A

A, @RO

dats,A

DPTR, #1002H
A, @DPTR

0AH
0DH

A, dats, comp4l
compd
12H

12H, compb
fincomp

(ANEXO 1) 4
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comp5: SETB 10H
CLR 07H
SETB 0AH
SETB 0DH

fincomp:CLR RS1
RET

cp SETB RS1
JB 13H, cpl
MOV DPTR, #1005H

MOVX A, @DPTR
CJINE A,datd, cp0

SETB 13H
SJMP cpl
cpl: LJMP fincp
cpl: MOV RO, #mem dato
MOV A, @RO
MOV dath,A
JB 14H, cp?2
MOV DPTR, #1004H

MOVX A, @DPTR
CJNE A,dath, fincp

SETB 14H
cp2: MOV A, #01H
ADD A, RO
MOV RO, &
MOV A, @RO
MOV datm, A
JB 15H, cp3
MOV DPTR, #1003H
MOVX A, @DPTR
CJNE A,datm, fincp
SETB 15H
cp3: MOV RO, ffmem dato
MOV A, #02H
ADD A, RO
MOV RO, A
MOV A, @RO

MOV dats,A



salida0:

salidal:

salida2:

salida3:

cpd:

e —— e ————— e ————

MOV
MOVX
CJINE

CLR
CLR
CLR
MOV
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV

INC
MOV
MOV
MOV

CJINE
LCALL

CJINE
LCALL

CJNE
LCALL

CJNE
LCALL

LCALL
MOVX
CJINE
MOV
MOV
MOV
MOVX
CJNE
LCALL
LCALL
LCALL
SJIMP
LCALL
CLR
RET

DPTR, #1002H
A, BDPTR
A,dats, fincp

13H

14H

15H

RO, #mem_dato
A, #04H

A, RO

RO,A

A, BRO

R4,A

RO

A, @RO
R5,A
A, R4

A, #00H, salidal
sall

A, #01H, salida?
sall

A, #02H, salida3
s5al2

A, #03H, cpd
sal3

incdir

A, @DPTR

A, #0FFH, cp5
R3, #20E

R2, #00H
DPTR, #ram ext
4, @DPTR

A, #80H, cpb
incdir
incdix
incdir

cpd

ingdat

RS1

(ANEXO 1)
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ingdat: MOV

RO, #mem_dato

MOV @RO,A
LCALL incdir
INC RO
MOVX A, @DPTR
MOV @RO,A
LCALL incdir
INC RO
MOVX A, @DPTR
MOV @RO, A
LCALL incdir
INC RO
MOVX A, @DPTR
MOV R4,A
ANL A, #00000111B
MOV @RO,A
MOV A, R4
ANL A, #00111000B
RR A
RR A
RR A
INC RO
MOV @RO,RA
MOV A,R4
ANL A, #01000000B
RL A
RL A
INC RO
MOV @RO,A
CLR C
MOV A, #03E
MOV RO, #mem dato
ADD A,RO
MOV RO, A
MOV A, @RO
MOV datd, A
RET
; SALIDA O
sall MOV A,R5
CJNE A, #00H, sal0l
CLR P1.0
SJMP sal02
sal0l: SETR P1.0
sal02: MOV A,R4

;HORA

;MINUTOS

; SEGUNDOS

;DIA

; SALIDA

;ESTADO

(ANEXO 1)
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e —————_———————_—_———_——_—_—_—_—_E———_—E— e e e

; SALIDA 1
sall: MOV A,RD5
CJINE A, #00H, salll
CLR Pl.1
SJMP sall?
salll: SETB Pl.1
sallZ2: MOV A,R4
RET
: SALIDA 2
salz: MOV A,RD
CJINE A, #00H, sal2l
CLR PlL.2
SIMP sal22
salzl: SETB Pl1.2
salz2: MOV A,R4
RET
; SALIDA 3
sal3: MOV A,R5
CJNE A,#00H, sal3l
CLR P1.3
SJMP sal32
sal3l: SETB P1.3
sal32: MoV A,R4
RET
; INCREMENTAR DIRECCION
incdir: MOV DPL,R2
MOV DPH,R3
INC DPTR
MOV RZ2,DFL
MoV R3,DPH
RET
; IGUALACICN DE LA HORA
ighora: MOV 4, #datohora
MOV R1,A
MOV DPTR, #1005H
MOV A, @R1

MOVX @DPTR, A



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

LCALL

RET

R1

A, @R1

DPTR, #1004H
@DPTR, A

R1

A, @R1

DPTR, #1003H
@DPTR, A

R1

A, @R1

DPTR, #1002H
@DPTR, A

dia sem

(ANEXO 1) 9

ser?:

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

O05H, ser?2
O5H

11H

12H

13H

14H

15H

08H

07H

10H

DPTR, #ram ext
A, DPH

R3,A

A, DPL

R2,A
A,datoser
A, #37H, seré6
06H

08H

RO, #datchora
sexré6

00H, sexrX
A,R3

DPH, A

A,R2

DPL,A
A,datoser

; PARA IGUALAR HORA



serX:

serxXX:

sero6:

prg0:

prgl:

prg2:

@DPTR, A
A

A, @DPTR
Pl, A

C

A, #01H
A;R2
RZ2,A

A

A,R3

R3,A
serXX
A,datoser
@RO,A

RO
A,datoser
A, #0FFH, sers
07H

05H

O6H

SBUF, A
RSG

RO, #segun
R5, #06HE
A, @RO
R4,A

A, #30H
A,R4,prg0
RO
R5,sigl
dia sem

RO, #segun
DPTR, #1004H
R3, #03H
dato_lcd, #0COH
00H

w_lcd

prg2

A, #3BH
dato_lcd,A
00H

w lcd

R1, #02H

A, @DPTR

(ANEXO 1) 10
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MOV R2,RD
SWAP A
prg3: ANL A, #OFH
ADD A, #30H
MCV @RO,A
MOV dato lcd,A
CLR 00H
LCALL w_lcd
MOV A,R2
INC RO
DJNZ R1,prg3
DEC DPL
DJNZ R3,prgl
RET

¥ e —— e e e —— e

ini led:MOV RO, #04H
lcdl:  ACALL ret 4.5ms
DJNZ RO, 1cdl
MOV R1, #05H
SETB 00H
MOV R2, #00H
lcd2: MOV DPTR, #t_ini
MoV A,R2
MOVC A, @GA+DPTR
MOV dato lecd,A
MOV DPTR, #lcd
MOV A, #00H
CLR C
SUBB A,R2
JNC lcd3
SETB 02K
lcd3: LCALL w_lcd
INC R2
‘DJNZ R1,1lcd?
MOV DPTR, #t mem ini

LCALL lcd clr
LCALL rom lcd
LCALL ret 2s

MOV DPTR, #t_mem sig
LCALL lcd clr
LCALL rom lcd



(ANEXOC 1) 12

LCALL  ret 2s

RET

lcd clr:MOV dato lcd, #01H
SETB 00H
LCALL w lcd
MOV RO, #05H
clrl: ACALL ret Ims
DJNZ RO, clrl
RET
; TABLA DE ROM
rom_ lcd:MOV pun_lcd, #0FFH
roml: CLR O00H
rom2: INC pun_lcd
MOV A,pun_ lcd

MOVC A, @A+DPTR
CJNE A, #24H, rom3

JBC 03H, romd

SETB 03H

MOV dato lcd, #0COH
SETB 00H

LCALL w lcd
SJIMP roml

rom3: MOV dato lcd,A
LCALL w lcd
SIMP rom2

romd: RET

w lcd PUSH DPH
PUSH DPL
MOV DPTR, #1cd
MOV A,dato_lcd
SWAP A

w _lcdl: ANL A, #0FH
JB O0OH,w lcd2

SETE ACC.4



w lcd2:

w_lcd4d:

w lcd3:

B i ——— . —— o —— e o — —— — ————— —— — ———— e ——— e ——— —

dato lcd, #80H

dial:

diaz:

dia3:

diad:

dia5:

ACATL
JBC
SETB
JB
SETB
ACALL

wa_ lcd
01H,w_1lcd3
01H
02H,w_lcdd4
02H

ret 4.5ms

A,dato lcd
w lcdl

DPL
DPH

BDPTR,A
ACC. 6
EDPTR, A
ret lms
ACC.6
@DPTR, A

00H

w lcd

DPTR, #1005H
A, @DPTR

03H

A, #07H,dial
DPTR, #di7
rom lcd

A, #06H,dia2
DPTR, #di6
rom lcd

A, #05H,dia3
DPTR, #di5
rom lcd

A, #04H,diad
DPTR, #did
rom lcd

A, #03H,diab
DPTR, #di3
rom lcd

A, #02H,diaé
DPTR, #di2

(ANEXC 1)
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DESPLEGAR ESTADO DE SALIDAS

barsal:

e —— e e e —— . ——_———

DESPLEGAR ESTADO DE SALIDAS

barsall:

barl:

bar2:

bar3:

bar4d:

barh:

baré:

LCALL
CJNE
MOV
LCALL
RET

SETB
MOV
LCALL
RET

rom lcd

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

03H
DPTR, #dsal
rom lcd

dato lcd, #0CO0H
00H

w lcd

03H

P1.0,barl
DPTR, #off

rom lcd

bar2

DPTR, #on

rom lcd
dato_lcd, #0C4H
00H

Ww lcd

03H

Pl1.1,bar3
DPTR, #off

rom lcd

bard

DPTR, #on

rom lcd

dato_ lcd, #0C8H
00H

w lcd

03H

Pl.2,barb
DPTR, #off

rom lcd

bareé

DPTR, #on

rom lcd

dato lecd, #0CCH
00H

w lecd

03H

(lera FILA)

(2da FILA)

(ANEXO 1) 14
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o ——, e — e —_—— e ——————

JB Pl.2,bar?
MOV DPTR, #off
LCALL rom lcd
SJMP bars
bar7: MOV DPTR, #on
LCALL rom_lcd
bar8: RET
; RETARDO DE 1 ms
ret lms:MOV TLO, #O0BEH
MOV THO, #0FAH
CLR 04H
SETB TRO
msl 1: JNB 04H,msl 1
- RET o
: RETARDO DE 4.5 ms
ret 4.5ms MOV TLO, #072H
MOV THO, #0CFH
CLR 04H
SETB TRO
ms5 1 JNB 04H,ms5 1
RET
; RETARDO DE 2 s
ret 2s: MOV R7,#12H
s2 1 MOV TLO, #00H
MOV THO, #01H
CLR 04H
SETB TRO
s2_2 JNB 04H,s2 2
DJNZ R7,s52 1
RET -
; INTERRUPCICN TIMER O
INTTO: SETB 04H
CLR TRO
RETTI

(ANEXO 1)
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SERIAT,: MOV
JB
MOV
MOV

SETB

FINSERIAL:
CLR
CLR
MOV

RETT

t mem ini:

t_mem sig:

dil:
diz:
di3:
did:
disS:
die:
di7:

dsal:

on:
off:

espvac:

END

diracc,A
TI, FINSERIAT

A, SBUF
datoser
09H

TI
RI

A

A,diracc

33H, 32H
28H
0CH
06H

DB
DB

DB
DB

DB
DB
DB
DB
DE
DB
DE

DB

DB
DB

DB

'....FRANCISCO...S'

Tl TOLEDO

.....

$ 1

', . TEMPORIZADOR. .S
', . PROGRAMARLE..S!

'DOMINGO
'LUNES
"MARTES
'"MIERCOLES
"JUEVES
'VIERNES

' SABADO

'S0 S1 82

"ON $l
'OFF $'!

1 $ 1

- o4 = = = o o=

w
W

{ANEXO 1)
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El programa

(ANEXC 2) 1

ANEXO 2

PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

para

interfaz

grafico fue desarrollado

aprovechando las librerias de C contenidas en el programa CSCAPE.

A continuacidédn se presenta el listado del programa:

#include <stdio.h>

#include <time.h> /* for popdecl.h */

#include <dos.h>

#include <io.h>

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include "cscape.h"

#include "ostdlib.h" /* for exit(), otolower({) */
#include "framer.h"

#include "scancode.h"

#include "dpref.n"

#include "ogldecl.h"

#include "popdecl.h" /* for opc View */

#include "oakalloc.h" /* for omalloc of icon title string
*/

#include "oaktag.h" /* tags for omalloc */

OSTATIC void
OSTATIC sed type
OSTATIC wvoid
OSTATIC sed type
OSTATIC sed type

sed) ;

about box (void) ;

background (void) ;

loop principal(void);

fun MakeSed(sed type *headsed,
fun_DeleteSed(sed type *headsed, sed type

int id);

OSTATIC int
OSTATIC int
OSTATIC int

OSTATIC spc_func
OSTATIC aux_func
OSTATIC boolean

*codep) ;

OSTATIC void

OSTATIC int

consulta (int reqg):;

tx datos(void) ;

tx hora(void);

(spc_FunCommand) ;

(icwin_FunAfux) ;

do_command (sed_type sed, int scancode, int
chequeo {int k)

seleccion() ;
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OSTATIC sed type 1ig h(sed type *headsed);

OSTATIC void pre igu(void);
OSTATIC void t_registros(void);
OSTATIC int chk (int i);

/* Comandos */

#define TRUE 1

#define FALSE O

#define V_INF 11
#define V_VPR 12
#define V MIN 13
#define V MAX 14
#define D ING 15
#define D MOD 16
#define D_CHE 17
#define D TRA 18
#define D TOD 19
#define H_IGU 20
ffdefine H TRA 21
#define H VER 22
#define S ESC 23
#define SELEC 24

typedef struct
{

char dial[l0];

int hora, minutos, segundos, estado, salida, intdia;
} registro;

typedef struct

{

char dia[10];

int hora, minutos, segundos, intdia;
} 1 _hora;

struct frame def menu bar[]=({

{ "@VENTANA", FNULL, 0},

{ "@Informacidn (F1)", FNULIL, V INF},
{ "@Minimizar (F7)", FNULIL, vV MIN},
{ "M@aximizar  (F8)",  FNULL, V_MAX},
{ FRAME END },

{ "@DATOS", FNULL, 0},

{ "@Ingreso (F2) ", FNULL, D ING},

{ "@Modificacién (F3)", FNULL, "D MOD},
{ "Q@Chequeo (F4) ™, FNULL, D CHE},
{ "@Ver. los Reg. ", FNULL, D TOD},
{ "@Transmisién (F5)", FNULL, D TRA},
{ FRAME END },
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FRAME END },
FRAME END )}

©
4

{ "@HORA", FNULL, 0},

{ "@Igualacién (F6)", FNULL, H IGU},
{ "@Verificacidén ", FNULL, H VER},

{ "@Transmisidn ", FNULL, H_TRA},
{ FRAME END },

{ "@SALIR (ESC)", FNULL, S ESC},

{

{

}

/* Variables globales */

i hora ighl1];

registro miregistro[225];

unsigned int COM, LSR, LCR, MCR;

int lu =0, ma =0, mi =20, ju=20, vi =0, sa =0, dom
=O;

sed type sedact = NULL;

sed type menubar = NULL;

pmap type icon pmap = NULL;

char *dia sem;

/* Atributos de la ventana */
byte background attxr, selected attxr, regular attr;

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

sed type Dback;

FILE *fp;

if (({argc > 1 && *(argvl[argc—-1]) == 't'")
|| !disp Init(def ModeGraphics, FNULL)} {
/* modo de texto */
disp Init(def ModeText, FNULL);
}

else {
ogl Init(def OGL);
}

background attr = regular attxr = 0x87;
selected attr = 0x78;

/* Inicializa bdcua para graficos y texto */
bdcua InitCombo () ;
/* Enciende manejador de archives .pcx */

pmap_ IoInit();
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if{(fp = fopen("demcfm.icn", "rb")) != NULL) {
opc_Message (NULL, NULL, 0, "Escuela Politécnica

Nacional®);

delay (1000);
icon pmap = pmap Load(fp, def PmapFilePCX);
fclose (fp);
if(icon pmap != NULL) {
opc_Message (NULL, "Temporizador programable”,

" Francisco Toledo");
delay (2000} ;
pmap DispLoad(icon pmap) ;
}
opc Message (NULL, NULL, 0, NULL);
}
background attr = regular attr = 0x07;
selected attr = 0x70;
disp MapMono (disp GetColors () <= 2L );

/* Habilitacidén del mouse */

}

hard InitMouse();
sedwin MouseInit();

back = background();
loop principal();

sed Close (menubar);
sed Close (back);

disp Close();

exit (0);
return (0) ;

static sed type background()

{

register int 1i;
menu_type menu;
sed_type sed;

menu = menu Open({();

for (i = 0; i < disp GetHeight(); i++){
menu_Printf(menu, "@[%d,\260]\n", disp GetWidth());
}

menu_ Flush (menu) ;

sed = sed Open (menu) ;
sed_SetShadowAttr (sed, 0x08);
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sed Repaint (sed);

menubar = frame Open{menu bar, bd 1, background attr,
selected attr, background_attr);
frame Repaint (menubar) ;

return (sed) ;

}

static void loop principal ()

{

sed type headsed = NULL;

sed type next;

int fldno;

byte reqg, sel, bck;

unsigned char bandera = TRUE, ighora = FALSE, modband =
FALSE;

int i =20, J =20, dcont = 0, mocd = 0, cont = 1;

menu type menu;

FILE *arch;

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

for

{

(i = 0;31 < 225; i++)

fscanf (arch, "%s %d %d %4 %d 2d $d\n",
miregistro(i] .dia,

amiregistro(i]

&miregistro[i]

&miregistro([i]

smiregistro[i]

&miregistroi]

smiregistro([i]
}

fclose(arch);

i = 0;
sedact =

while (bandera

fun MakeSed(&headsed,

.intdia,
.hora,
.minutos,
. seqgundos,
.salida,
.estado) ;

i)

TRUE ) {

switch (sed Go(sedact)) {
case 5 ESC:

bandera =

FATSE;

break;

case

V_INF:

about _box () ;
break;

case

V MIN:

if (win IsIconified(sedact)) {
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icwin DeIconify(win_GetIconWin (sedact));
i
else |
win Iconify(sedact);
}

break:;

case V_MAX:
if (!win IsIconified(sedact)) f{
win Maximize (sedact);
}
break;

case D _ING:
ighora = FALSE;
if (cont < 225)
{
if (miregistro(i].hora < 24 §&
miregistro(i] .hora >= 0 && ]
miregistro[i] .minutos < 60 &&
miregistro[i] .minutos >= 0 &&
miregistro(i].segundos < 60 &&
miregistro[i] .segundos >= 0 &&
miregistro(i].salida < 4 &&
miregistro[i].salida >= 0 &&
miregistrol[il.estade < 2 &&
miregistre(i] .estado >= 0 &&
miregistro(i].dia '= "(null)")
{
if (!modband)
{
144
cont++;
}
sedact = fun DeleteSed(&headsed,

sedact) ;
sedact = fun MakeSed (&headsed,
i)l
}
else
{
ighora = FALSE;
sedact = fun DeleteSed(&headsed,
sedact) ;
sedact = fun MakeSed(&headsed,
i);

else
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opc View (NULL, NULL, 0," No puede

ingresar méas datos");

sedact) ;

no existe");

disponible");

case

case

case

case

case

case

}
nodband = FALSE;
break;

D MOD:

modband = TRUE;
ighora = FALSE;
mod = consulta(j);
if (mod < 225)

{

sedact = fun DeleteSed(&headsed,

sedact fun MakeSed(&headsed, mod);

opc_View (NULL, NULL, O,"El registro

}

break;

D CHE:

j = consulta(]j);

if (J < 225) chegqueo{ij);
else

{
opc_View (NULL, NULL, 0," Registro no

0;
}

break;

D TRA:
tx datos();
break;

D TOD:
t registros{();
break;

H IGU:
sedact =
sedact =
ighora =
break:;

fun DeleteSed(&headsed,
ig h{&headsed);
TRUE;

sedact) ;

H TRA:
if (igh[0].dia != NULL &&

igh(0] .hora < 24 && igh([0].dia >= 0 &&

7
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igh([0] .minutos < 60 && igh[0] .minutos >= 0

& &
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 iguf{);
break;

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

}

igh[0] .intdia = dcont;

else
{
if (modband)
{
miregistro[mod].intdia = dcont;
}
else
{
miregistroli] .intdia = dcont;
}
}
break;
default:
break;

= fopen("regis.dat™, "w");
for (1 = 0;1 < 225; i++)

fprintf(arch, "%s %d %d %d %d %d %d\n",
niregistrol[i] .dia,
miregistro[il).intdia,

miregistro(i] .hora,

miregistro[i] .minutos,
miregistro{il.segundcs,
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miregistro[i].salida,
miregistro[i].estado);
}
fclose (arch) ;

}

static sed type fun MakeSed(sed_type *headsed, int 1id)
{

menu_type menu;

sed type sed;

char titulo[22];
char *icontitle;
if ((menu = menu Open{()) == NULL) {

return (NULL) ;
}
menu Printf (menu, " Dia: @Ed (######FH#H#H]) \n",
miregistro[id].dia, &string funcs);

menu Printf (menu, " Hora: Qf (###]\n",
gmiregistro(id] .hora, é&int funcs);

menu_ Printf (menu, " Minutos: QE[###]1\n",
¢miregistro[id] .minutos, &int funcs);

menu_ Printf (menu, " Segundos: @f [###]\n",
gmiregistro(id].segundos, &int funcs);

menu Printf (menu, " Salida: @QE[##]\n",
gmiregistro[id].salida, &int funcs, (1, 4));

menu Printf (menu, " Estado: @E[#4#]\n",

emiregistro[id].estado, &int funcs, (0, 1));
menu Flush (menu) ;

if ((sed = sed Open(menu)) == NULL) ({
menu Destroy (menu) ;
return (NULL) ;

}

sed SetHeight (sed, 8);
sed SetWidth(sed, 28);

sed SetAux (sed, aux Top);
sed_SetSpecial (sed, spc_FunCommand) ;

if (!sed_SetBorder (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 RESIZE

| BD MAXMIN | BD SYSBOX | B B B



10))

{ANEXO 2) 10

BD VTSHRINK | BD_HIDEHANDLES) ;

win SetIconfux(sed, icwin Fundux);
win SetIconPmap(sed, icon pmap);

if {((icontitle = (char *)omalloc(OA NOTAG, sizeof (char) *
I= NULL) {

sprintf (icontitle, "Icono'");

win SetIconText (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 != NULL; next =

(sed type) sed GetData(next)) {

if (sed == next) {

if (sed == *headsed) ({
*headsed = (sed _type) sed GetData (sed);
curr = *headsed;

}

else {
sed SetDhata(last, sed GetData(sed));
if ({curr = (sed type) sed GetData(sed))

== NULL) {

curr *headsed;

}

if ((icontitle = win_GetIconText (sed}) != NULL)
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ofree (OR NOTAG, (VOID *)icontitle);
win_SetIconText(sed, NULL) ;

}

sed Close({sed);

break;

}

last = next;

}

return (curr};

}

static int consulta(int reg)
{

menu type menu;

sed type sed;

char titulo[22];
char *jcontitle;
if ((menu = menu Open{()) == NULL) ({

return (NULL) ;
}
menu Printf(menu, " Registro: Qf [####]1\n", &reqg,
&int funcs);
menu_ Flush (menu) ;

if ((sed = sed Open(menu)) == NULL) ({
menu Destroy (menu);
return (NULL) ;

}

sed SetHeight (sed, 2);
sed SetWidth(sed, 28);

if (!sed SetBorder(sed, bd cua)) {
sed Close(sed);
return (NULL} ;
}
sprintf({titule, "Consulta");
sed SetBorderColor (sed, background attr);
sed SetBorderTitle(sed, titulo);
sed_SetBorderFeature(sed, BD TITLE | BD DOUBLELINE) ;

win SetIconAux (sed, icwin FunAux);
win SetIconPmap (sed, icon pmap);

if ((icontitle = (char *)omalloc(OA NOTAG, sizeof (char) *
10)) != NULL) {
sprintf(icontitle, "Consulta');
win SetIconText (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 attrx,
selected attr);

sed SetMouse (sed, winmou All);

win SetMouseFeature (sed, MOUF GREEDY) ;

sed Repaint (sed);
sed Go(sed) ;

sed Close(sed);
return(req);

void chequeo (int k)
menu_type menu;
sed type sed;
char titulo[22]:;

menu = menu Open();

menu Printf (menu, "\n\n Dia : &s\n",
niregistro[k].dia);
menu Printf (menu, " Hora : %2d:%2d:%2d\n",

miregistrol[k] .hora, miregistro(k].minutos,
miregistro [k} .segundos) ;

menu Printf (menu, " Salida : %2d\n",
miregistrolk] .salida);
menu Printf (menu, " Estado : %2d\n\n",

miregistrol[k).estado);

menu Printf (menu, "Pulse cualquier tecla para
continuar");

menu_Flush (menu) ;

sed = sed Open (menu);

if (!sed SetBorder(sed, bd cua)) {
sed Close(sed);
}
sprintf(tituloc, "Registro %d", X):
sed_ SetBorderColor (sed, background attr);
sed SetBorderTitle(sed, titulo);
sed SetBorderFeature (sed, BD TITLE | 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);

seleccion ()

{

NULL,

NULL,

menu type menu;

sed type sed;

int ret, fila, columna;
char titulo[22];
unsigned char banddia = TRUE;

menu = menu Open({) ;

menu Printf(menu, "Dias de la semanal\n\n");

menu Printf (menu, "@fd2[Lunes]\n", NULL, &gmenu_ funcs,

II2H),.

menu_ Printf (menu, "@fd2[Martes]\n", NULL, &gmenu funcs,

"3 n)_’.
menu Printf (menu, "@fd2[Miércoles]\n", NULL,

sgmenu_funcs, NULL, "4");

NULL,
NULL,
NULL,

NULL,

menu_ Printf (menu, "@fd2[Jueves]\n", NULL, &gmenu funcs,

n5n)_;

menu Printf(menu, "@fd2[Viernes]\n", NULL, &gmenu funcs,

II6TI) ,.

menu Printf (menu, "@fd2[Sabado]l\n", NULL, &gmenu funcs,

H7ll) ,.

menu Printf (menu, "@fd2[Domingo]\n", NULL, &gmenu funcs,

lll!!) ’.

sed = sed Open (menu);

if (!sed SetBorder(sed, bd cua)) {
sed Close {sed);
J

sed SetBorderColor(sed, background attr);
sed_ SetBorderFeature(sed, BD_DOUBLELINE) ;

sed GetPosition(sedact, &fila, &columna);
sed SetPosition(sed, fila+3, columna+l10);

13
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sed SetMouse (sed, winmou All);
win SetMouseFeature (sed, MOUF GREEDY) ;

sed Repaint (sed);
ret = sed Go(sed);
switch (ret) {

case 2:

if (lu < 32)
{

dia sem "Lunes ";
1u+t+;
banddia TRUE;
break;
}
else
{
banddia FALSE;
break;
}
case 3:
if (ma < 32)
{
dia sem "Martes "
ma++;
banddia TRUE;
break;
}
else
{
banddia FALSE;
break;
}
case 4:
if (mi < 32)
{
dia sem "Miércoles";
mi++;
banddia TRUE;
break;
}
else
{
banddia FALSE;
break;
}
case 5:
if {jJu < 32)
{
dia sem "Jueves ”;
Jut+;
banddia TRUE;



}
if
{

else

}

case 6:

break;

banddia
break;

if (vi < 32)

{

else

}

case 7:

dia sem
vit+t;
banddia
break:

banddia
break:;

if (sa < 32)

{

else

1

case 1:

if (dom < 32)

{

dia sem
sat+;
banddia
break;

banddia
break;

dia sem
dom++;
banddia
break;

}

else

{
banddia
break;

}

default:
break;
(banddia == TRUE)

FALSE;

"Viernes

TRUE;

FALSE;

"Sabado

TRUE;

FALSE;

"Domingo

TRUE;

FATSE;

(ANEXO 2)

n
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sed SetCurrRecord(sedact, dia sem) ;
sed UpdateCurrField(sedact);

}

else

{
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opc_View (NULL, "Intente nuevamente"”, 0," No hay como

realizar méas programaciones en ese dia");

}
sed Close(sed);

return (ret) ;

}

static sed type ig h(sed type *headsed)
{

menu type menu;

sed type sed;

char titulo[22];

char *icontitle;

menu = menu Open();

menu Printf (menu, "Dia: @EQ [#FH#HH###FH#I\n",
&string funcs);

menu Printf (menu, "Hora: @E[##4#)\n",
&igh([0] .hora, &int funcs);

menu_Printf (menu, "Minutos: Qf [#H##]1\n",
&igh([0] .minutos, &int funcs);

menu Printf (menu, "Segundos: Qf [##4#1\n",

&igh[0] .segundos, &int_ funcs);
sed = sed Open (menu) ;

if (!sed SetBorder(sed, bd cua)) ({
sed_Close(sed);

}

sprintf{titulo, "Igualacidén de la hora");

sed SetBorderColor (sed, background attr):

sed_SetBorderTitle(sed, titulo);

sed SetBorderFeature(sed, BD TITLE | BD MOVE
| BD MAXMIN | BD SYSBOX | B

BD VISHRINK | BD HIDEHANDLES) ;

sed SetAux(sed, aux_Top):;
sed SetSpecial(sed, spc FunCommand) ;

sed SetMouse (sed, winmou All);
win SetMouseFeature(sed, MOUF TRACK) ;

sed SetHeight(sed, 4):
sed_SetWidth(sed, 40);

igh([0] .dia,

| BD RESIZE
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win SetIconAux(sed, icwin FunAux) ;
win SetIconPmap (sed, ilcon_pmap) ;

if ((icontitle = (char *)omalloc(OA NOTAG, sizeof(char) *
10)) = NULL) {
sprintf(icontitle, "Icono");
win SetIconText (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 menu;
sed type sed;
char titulo[22];

menu = menu Open();

menu_ Printf (menu, "\n\n Dia : %s\n", igh[0].dia);

menu Printf (menu, " Hora 1 %2d:%2d:%2d\n\n",
igh([0] .hora, igh{0].minutos, igh[0].segundos);

menu_ Printf (menu, "Pulse cualquier tecla para
continuar");

menu_Flush (menu) ;

sed = sed Open (menu) ;

i1f (!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_Repalnt(sed);

sed Go(sed);

getch();

sed Close(sed);

voild t registros{void)

menu type menu;
sed type sed;

char titulo[22]:;
int i, J:

j = 0;

do

{

menu = menu Open();

menu Printf (menu, "Registro Dia Hora
Salida Estado Dia (#)\n");

for (i = J;i < j + 25;i++)}
{
menu_ Printf (menu,
"\NEZ2d\tANE%9s\E32d: %2d: g2dN\tsANENENERANENERA\R ", i,
miregistro[i] .dia,
miregistro[i] .hora,
miregistro[i] .minutos,

[
miregistro[i].segundos,
miregistro[i].salida,
miregistro[l].estado,
miregistro[i].intdia};

}
menu Printf (menu, "\t\tPresione cualquier tecla para
continuar");

sed = sed Open (menu) ;

if (!sed_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,



selected attr);
sed Repaint(sed);
sed Go(sed);
getch();
sed Close(sed);

j =

J + 25;

} while (j < 225);

(ANEXQ 2)

static boolean do command(sed type sed, int scancode, int
*command codep)

{

menu_type menu;

int row, col;

mev_ struct mev;
structure */

byte reqg, sel, bck;

/* set current

sedact = sed;

switch (scancode) {

case

case

case

case

case

case

case

ESC:
*command codep
return (TRUE) ;

FN1:
*command codep
return (TRUE) ;

FNZ:
*command codep
return (TRUE) ;

N3 :
*command codep
return (TRUE) ;

FN4:
*command codep
return (TRUE) ;

FN5:
*command_codep
return (TRUE) ;

FNG:
*command codep
return (TRUE) ;

sed to our sed */

S ESC;

V_INF;

D ING;

D _MOD;

D _CHE;

D TRA;

H IGU;

/* a mouse event

19



case

case

case

case

case

case

case

case

~BD_MOVE) ;

~BD_TITLE)

(ANEXO 2)

IN7:

*command codep = V_MIN;
return {TRUE) ;
FNB:

*command codep
return (TRUR) ;

V MAX;

FNO:
*command codep
return (TRUE) ;

SELEC;

FN10;
sed SetNextWin(sed, menubar);
return (TRUE) ;

MOU CLICK:
*command codep = SELEC;
break;

ENTER:
return (TRUE) ;

KEY_SYSBOX:
/* click on CUA border SYSBOX button */
KEY DSYSBOX:

static char *win sysbox menul] = {
" Minimize (F7) ",
" Maximize (F8) ",
NULL
}i
opc_type pc;
int ret;
opcoord left, top, right, bot;
if ((pc = opc Open()) == NULL) (
return (TRUE) ;
}
bord GetPixSides (sed, &left, &top, &right, &bot);

left —= bord GetXmin (sed);

top -= bord GetYmin (sed);

opc_SetPixRow(pc, -top):

opc SetPixCol (pc, -left);
opc_SetBorderFeature (pc, opc_GetBorderFeature (pc)

opc_SetBorderFeature (pc, opc GetBorderFeature (pc)

I3
r

ret = opc_DoStrList(pc, win sysbox menu);

20
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opc_Close(pc);

switch (ret) {

case 1:
*command codep = V_MIN;
break:;
case 2:
*command codep = V_MAX;
break;
} /* end of SYSBOX menu choice switch */
return (TRUE) ;
} /* end of KEY SYSBOX block */

return (FALSE) ;
}

static boolean spc FunCommand(sed type sed, int scancode)

{

int command_code;

command code = 0;
if (do command(sed, scancode, &command code)) ({
if (command code != 0) { -
sed SetBaton(sed, command code);
}
sed ToggleExit (sed);
return (TRUE) ;
}

else {
return (FALSE) ;
}
}

static int icwin FunBux(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 command(icwin GetClient (win}),
*((int *) indata), (int *) outdata) ?
BOB ABORT : 1);
}

break; /* (end of WINA EVENT case) */

default:
break;

}

return(1l):;

static void about box(void)
{
opc_ View (NULL, "Temporizador Programable EPN 1995", Q,
" Disefiado por Francisco Toledo \n
Interfaz grafico");

}

vold inicia{int com)

{
if (com) COM=0x3F8;
else COM=0x2F8;

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

outportb (LCR, 0x80) ;
outportb (COM+1,0) ;
outportb (COM, 0xX0C) ;
outportb (LCR, 0x07) ;
outportbh (MCR, 0x03) ;
inportbh (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 =5b & 0x0f£;

if (b==a)
{

error = TRUE;
return(b) ;

}

else

{
opc_Message (NULL, NULL, O, "Error en la
transmision™) ;
error = FALSE;
return (error);

}

int chk(int 1)

{

f (i==0x41]||1i==0x61)i=0xa;
f(i==0x42| |1i==0x62) i=0xb;
F{i==0x43]||1==0x63)1i=0xc;
f(i==0x44| |i==0x064) 1=0xd;
f(1i==0x45| | i==0x6€5) i=0xe;
f(i==0x46]| |i==0x66) i=0xf;
f(i==' ')1i=0x0;

f(i>=0x30 && 1i<=0x39)i=i-0x%x30;

return(l),

}

int tx datos(void)
{
menu_type menu;
sed type sed, headsed = NULL;

int com, i, I, k:

unsigned char a, erroxr, titulo([22], dtx[1l0];

FILE *arch;

int t ar([4];

float intdia, hora, min, seqg, %, b[225];

char xdia {107 ;

int xhora, xminutos, xsegundos, xestado, Xsalida,
xintdia;

miregistro[225].dia[0] = '\0';

miregistro[225].intdia = 0;
miregistro([225] .hora = 0;

miregistro([225] .minutos = 0;
miregistro[225].segundos 0;
miregistro(225].salida

miregistro(225] .estado = 0;



sedact fun_DeleteSed(&headsed, sedact) ;
sedact = fun MakeSed(&headsed, 225);

com = 1;

menu = menu Open(};

menu Printf (menu, COM : @f[#H#1",

gint_ funcs);

menu_Flush (menu) ;

sed = sed Open (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 pdértico serial');

sed SetBorderColor(sed, background attr);
sed SetBorderTitle(sed, titulo);

(ANEXO 2)

&com,
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sed SetBorderFeature (sed, BD TITLE | BD MOVE | 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

transmitixr™};

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

for (i = 0; 1 < 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;



miregistro[k+1l]

miregistro[k+1]

miregistro[k+1]
miregistre [(k+1]
miregistro[k+1]

miregistro[k+1]

for (i

{
if
{

'}
else

{
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i < 224; i++)

i; k >= 0; k--)

(b[k] > blk+1])

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

.intdia

,hora
.minutos

miregistrol[k+1] .hora;

.segundos

.estado

.salida

= 0; 1 < 225; 1i++)

(miregistro[i].intdia == 0)

t ar[0] 80;

t ar(0] miregistro[i] .hora;
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}

t ar[l] = miregistro[i].minutos;

t ar[2] = miregistro[il].segundos;

t ar[3] = miregistro[i].estado * 64 +

miregistro[i].salida * 8 + miregistro([il.intdia;
fprintf (arch, "%2d%2d%2d%2x\n", t ar[0], t ar[l],
t_ar(2], t_arl[3]);
}
fprintf (arch, "%2x", O0xff);

fclose(arch) ;

while (TRUE)
{
if ((arch=fopen("d tempo.dat","r")) !=NULL)
q .
fseek(arch, 0, SEEK SET);
{
opc Message (NULL, NULL, 0, "Transmitiendo
archiveo");
while (! feof(arch))
{

X = 0;

fgets (dtx, 10, arch);

do

{
i = (int) * (dtx+k);
i = chk(i);
J = (int) * (dtx+k+1);
j = chk(3):
i=1 * 0x10 + 3;
k =%k + 2;
delay(50) ;

recibe (i}
twhile (k<(strlen (dtx)-1));

}

fclose (arch);

opc Message (NULL, "Fin de Transmisioén", O,
"Pulse cualquier tecla para continuar”);

getch();

opc Message (NULL, NULL, 0, NULL);

return (FALSE);

int tx _hora(void)

{
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menu_type nenu;

sed type sed;

int com, i, J, k;

unsigned char a, error, titulo[22], dtx[10];
FILE *arch;

com = 1;

menu = menu Open();

menu Printf (menu, " COM : @f[##]1", &com,
&int funcs); '

menu Flush (menu) ;

sed = sed Open (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 pdrtico serial");
sed_SetBorderColor (sed, background attr):
sed SetBorderTitle (sed, titulo);
sed SetBorderFeature(sed, BD TITLE | BD MOVE | BD RESIZE
| BD VTSHRINK | BD HIDEHANDLES) ; B B

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", O0x3f);

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, 0, SEEK SET);
opc_Message (NULL, NULL, 0, "Transmitiendo
archivo");

{
while (! feof (arch))

{

k = 0;
fgets(dtx, 10, arch};
do
{
i = (int) * (dtx+k);
1 = chk(i);
J = (int) * (dix+k+1);
j = chk(3j);
i =1 * 0x10 + 3j;
if (1!=0x3f && 1!=0xff)
{
i = (int) *(dtx+k);
1 = chk(i);
i=1i * 0x10 + j;
}
k =%k + 2;
delay (50);

recibe (1) ;
Iwhile (k< (strlen(dtx)-1)):

}

opc_Message (NULL, "Fin de Transmisidén", O,
"Pulse cualquier tecla para continuar");

getch() ;

opc Message (NULL, NULL, 0, NULL);

fclose(arch) ;

return (FALSE);
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ANEXO 3

PROGRAMA PARA LA GRABACION DE LA NVRAM

Para utilizar este programa se debe ingresar la direccidn del
pértico dependiendo del computador que se ocupe.

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

> WX1 <DIRECCION DEL PORTICO>

A continuacidn 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 dato([]):;
write (int i,int all);
int out, in,outin;
int chequeo (int);

main (int argc,char *argv[])

{

char dato(80], nombre[20], hex0, hexl, hex?2;
int h0, hl, h2;

FILE *programa;

clrscr();

hex0=* (argvI[l]);
hexl=*{argv[1l]+1):
hex2=* {argv[1]+2);
hO=(int)hex0;
hO=cheqgueo (h0) ;
hl=(int)hexl;
hl=chequeo (hl);
hZ=(int)hex2;
h2=chequeo (h2) ;



out=h0*0x100+h1*0x10+h2;
in=out+1l;
outin=ocut+2;

printf ("\nIngrese el nombre del archivo ");
gets (nombre) ;
if ((programa=fopen (nombre,"rb")) I=NULL)

{
fseek(programa, 0, SEEK SET);

{
while (1)
{
fgets (dato, 80, programa) ;
£f({* (dato+8) !=0x31)
formato(dato);
else
{
fclose (programa) ;
exit (0);
}
}
}
}
return(0);

}

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

int chequeo{int i)

{

f(i==0x41)i=0xa;
f(i==0x42)i=0xb;
f(i==0x43)i=0xc;
fli==0x44)i1=0xd;
f (1==0x45) 1i=0xe;
f(i==0x46)i=0xf;
il

i>=0x30 && i<=0x39)i=1i-0x30;
return(l),

}
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datcs para

/* Esta subrutina permite obtener la direccién y el dato para
luego enviarlos tanto a pantalla como a su grabacidén en la

memoria NVRAM*/

formato (char dato[80])

{
int i,j,k,al,a2,a3,a4,dir,al4],add, qqg;

k=1;
do
{
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/*Desechamos el primer caracter gue corresponde a ":",. Los
siguientes datos se los coge de dos en dos para su posterior
tratamiento*/

=({int) (dato+k)
i= Chequeo( i),
J=(int) *{(datotk+1l);
J=chequeo (),
if (k1=3)i=1*0x10+7;

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

if (k==3)

{
al=(int) * (dato+k);
al= chequeo( 1);
az2=(int) * (dato+k+1);
az= chequeo( 2);
a3=(int) (dato+k+2)
al3= chequeo(
ad=(int) (dato+k+3)

ad=chequeo (ad) ;
dir=al*0x10*0x10*0x10+a2*0x10*0x10+a3*0x10+a4;
k=k+2;

}

k=k+2;

/*Los datcs a ser grabados se encuentran a partixr del noveno
caracter. En esta subrutina se saca tanto el wvalor de la
direccién y el dato hexadecimal a grabar*/

£ (k>9)

printf("add = %$x dato = %$x\t",dir,1i);

add=dir;

a[0]=dir/ (0x10*0x10*0x10);

dir=dir-a[0]*0x10*0x10*0x10;

alll=dixr/ (0x10*0x1Q)};

dir=dir-a{l]l*0x10*0x10;

al2]=dir/0x10;

dir=dir-a(2]*0x10;

alf3}=dir;

dir=dir-al3]:

add+=0x01;

dir=add;

printf("™SB = $x LSB = %x ",a[0]1*0x10+a[l]
,al[21*0x10+a([31);

write(i,a);

}



}
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} while (k<= (strlen(dato)-6));
return 0;

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

write(int i,int af(4])

{

}

int lsb,msb;

1lsb=a[2]*0x10+a[3]:
msb=a[0]*0x10+a[l];
outportb (outin, 0x01);// Todo deshabilitado
delay(tiempo) ;
outportb (outin, 0x00) ;// Habilitacion latch 1
delay (tiempo) ;
outportb (out, Lsb) ;// add LSB
outportb (outin, 0x01);// Todo deshabilitado
delay(tiempo) ;
outportb {outin, 0x05);// Habilitacion latch 2
delay (tiempo) ;
outportb (out,msb);// add MSB
delay (tiempo) ;
outportb (outin,0x01);// Todo deshabilitado
delay (tiempo);
outportb {outin, 0x09);// Habilitacion de escritura
delay(tiempo);

outportb(out,i);// dato
delay (tiempo) ;//getchar();

outportb (outin, 0x01);// Todo deshabilitado
return 0;

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

comprobacidédn de los datos que se han grabado. El siguiente

programa es el gue se utiliza para la lectura.

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

siguiente manera:

> RX1 <DIRECCICN DEL PCRTICO>

El programa es el siguiente:



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

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

main(int argc,char *argv[])
{
char ¢, hex0, hexl, hex2;
int i, j, hO, hl, h2;

clrscr();

hex0=* (argv[1l]);
hex1l=* (argv([l]+1);
hex2=* (axrgv([1]+2);
hO=(int) hex0;
hO0=chequeo (h0) ;
hl=(int)hexl;
hl=chequeo (hl);
h2=(int)hex2;
h2=chequeo (h2) ;
out=h0*0x100+h1*0x10+h2;
in=out+1;
outin=out+2;

do

{

printf ("LSB = ") ;
scanf ("%x", &1) ;
printf ("MSB = ");

scanf ("%x",&7);

outportb (outin, 0x00);// *WE=1 G=1
outportb (out,i);// add LSB

outportb (outin, 0x01) ;// *WE=1 G=0
outportb (outin, 0x05);// *WE=1 G=0
outportb (out,j) ;// add MSB

outportb (outin, 0x01);// *WE=1 G=0
outportb (outin, 0x03) ;:// *WE=1 G=0

delay (tiempo) ;

*OE=1

*0E=1
*0E=0

*0OE=1
*OE=0

cout << "Desea consultar otro valor? ";

cin >> ¢ ;
} while
clrscr ()
return (0

}

(.
).

r

int chequeo (int i)

cl='n' && c!='N");

(ANEXO 3) 5



(ANEXO 3) 6

if (i==0x41) i=0xa;
if{(i==0x42)1=0xb;
1f(i==0x43)i=0xc;
if (i==0x44)i1=0xd;
if(i==0x45)1=0xe;

if (i==0x46)i=0x%f;

1if(i>=0x30 && 1<=0x39)1=1i-0x30;
return (i) ;



1xXd T V)
A3Y JaqunN juswWnDog 3ZTS
WUYAN 30 NOIDUEUND Yuud ZY4NIINI i“mm._wm.
3713711 S¢ Rer t
3
= bAZ  tYZ OO— /A
£ gAZ  £YZ > Niw
S 2AZ  ZoZ Jdn="1nd
S TAZ TYZ [
S bAT 69T |5
= qu £97 5
Ilzar  zZ97
S TAT TeT vOSTbL
HYHAN = Z T
22 52
ER)
22 37
0TY =7
64
AR
8Y &%
7T 24 PA-) T 0
57 29 ad = [Slo VeV e |
<71 59 SY = > PR
2+ v Y dn—-1nd
1lgq £9
3 s
= 29 zy 5
1 1@ Y 5
= 0a oY -5
£2850b2
5
TT I
20 Py w__
= 40 40 57 =t
I lg9e g9g 5L
ST 13 3g & 52
ST e ba 2 <7
21 | ¢ ¢Q (L] [
& lze zglB 17
2 f1e TQfL £Z
S ¥ 07
oe 04
Z < zz
c
Tz
£285TbL 5
5 0z
z
o0 ___. eT
S
7l 430 =
ERS r <
Tlge Saf&ld
ST bo  ba LT
A § b
€tigo £q b
S—zs zZq < 9
= T® T4 —AN—00 Wa
2— 0® 04 ALy O z
dn—11nd <
L
od
o3 YNYd

o1y3nd




ANEXO 4



. COMPONENTS

—F—|

e

FEATURES
O Predicted worst case battery life of 11 years @ 70°C
O Data retentlon in the absence of power .

O Dala security provided by automatic write protection
during power failure

O Pin and functional compatibility with 2K % 8 Byte
Wide Static RAMs (MK48202/12)

{0 Pin and lunction compatible with 2K x 8 EEPROMs
(MK48Z03/13)

0 +5 Vol only Read/Write

{J Conventional SRAM write cycles

G Full CMOS-440 mW active; 55 mW standby
[0 24-Pin Dual in Line package, JEDEC pinouts
{3 Read-cycle time aquals write-cycle time

O Low-Battery Warning

0 Two power-fail deselect trip polnis available
MKABZ02/03 4,75V = Vopp = 4.50V
MKA48Z12/13 4.50V &= Vppp = 4.20V

Y|
Part Humber Acceas Time | Cycla Time
MK48ZXX-12 L 120 ns 120 ns ~
MKABZXX-15 [ 150 ns 150 na
.
MKABZXX-20 [ 200 na 200 n9
| MKA8ZXX-25 L 250 ns 250 no
TRUTH TABLE (MKA8202/12)
J -
- P S
Vee el a|w!| mooe | pa
Sl VIRt X X Dessalect | High-Z
<VCC (Max} . V'L X VIL Writa D'H
>VCC (Min) ViL VlL VIH Road DOUT
VlL V.H VIH Read High-Z
<Vpgp (Min)] X X X | Power-Fall High-2
>Vgo Dessloct
<Vgo X X X | BaHery High-Z
| LBack-up |

At ) o ] 24 Ve
A, 200 333 A,
A, 30 au A,
A, 40 A now
A, s (] 120 @
A, 60O T 1s A,
A, 70 s E
A, 80 117 pa,
oo, 9] 118 Do,
ca, 1o s Da,
oa, 1 ] 014 oo,
gHo 12 O [113 po,

Flgure 1. Pin Connections

PIN NAMES
As- Ay Address Inpuls ch System FPower (+ST‘
E Chip Enable W Write Enable
GND Ground & Qutput Enable
DCJU—DO7 Dala In/Data Out
TRUTH TABLE {Mi(4820313)
Vee E 1 G| W /| MODE le]
ViH | X | X | Deseléct |High-Z
<VCC (Max) YIL VIH VL Write D|N
VlL VIH VIH Read ngh—Z
V'L It L Read - HIgh-Z
<Vppp (Min)| X™ | X | X | Pover-Fail High-2
>Vgq Deseléct
=<Vso X | X | X | Batery |High-Z
Back-up

ZEACFOWER™ lu 1 traciemark of Thomaon Componants - Mostak Corbor s




DESCRIPTION CMOS process. Saleguards against inadvertent
iosa have bean incorporated lo maintain data ints:

The MK48Z02/03412/13 |3 a 16,384-bit, Non-Volatile Stat- in the uncertain oparating environmeant associated
ic RAM, organized 2K x 8 using CMOS and an Integral power-up and power-down transients. The ZEROP
lLIthlum energy source. The ZEROPOWER™ RAM has ER RAM can raplacs existing 2K x 8 static RAM, dlr

* the characteristlcs of a CMOS static RA4, with the Im- conforming to the popular Byte Wide 24-pin DIP p
~ portant added benefit of data being retained In the ab- age (JEDEC). MK48Z02/03/12/13 also malches the
sence of powsr. Data retention current Is sc small that ning of 2716 EPACM and 2K x 8 EEPROM. Like o

a miniature Lithlum cell contalned within the packaga static RAMs, 1héra I8 no limit lo tha numbor of wrlts
provides an energy source to preserve data, Low cur- clos that can be parfortned. Since the access ime, |
rant drain has bean attalned by the usse of a full CMOS - cycle, and write cycle ars less than 250 ns and rec
memory cell, novel analog support circuitry, and care- only -5 volts, no additlonal support circuitry is nee
fully controlted |unctlon leakage by an all Implanted for Interlace to a microprocaesscer.
VC(:
—————————— —
l ]
| l
| = |
l UTHIU2A I
[ T CELL < AM—A10
| ) i 2K x 8
POWER y
1 | mam
l VOLTAGE SENSE ™ cmos <:> bae—oar
. ’ AMD POK CELL | -
;1 SWITCHING 3 vvﬂ-—-——-—] — E
| CIRCUITRY AOR Hﬂ———-!-—_— W
| Jpe 41—-—“]———— g
e e ]
I =
|

.Flgum 2. Block Diagrem
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OPERATION
Read Mode

The MK48Z02/0812A3 Is in the Read Mode whenever
W (Wrlte Enable) is high and E (Chip Enabla) Is low,
providing a ripple-hrough access of data from sight of
18384 |ocalions In the stallc storage array. Thus, the
unique address specified by the 11 Address Inputs (A,)
dafines which one of 2,048 bytea of dala is lo be
accessed.

Valid data will be available to the sighl dala Qutput
Drivers within t,, after the last address input signal is
stabla, providing that the E and G accesa limes are
satisfied. il E or G access times are notl met, data
acceas will be measured from the limiting parameter
(lgea OF loga), rathar than the address. The state of the
eight Data /O signals s controlled by the E and G
control signals. The data lines may be in an indeter-
minate state between lnoy and 1,,, but the data lines
will always have valid data at ty,.

READ READ WRITE
E tFl(: ———_-__,'J lﬂC > e E—— tWC !
As—hro >q
g — - Tan r  — }‘“’—‘ tas R S
- -1—————' by ————»]
E
= !
g — twn
] e
w I S D
loea [=—— lon '—q—
0Q,~-0Q, VAUD OUTK W vaLio out VAUD iN

Flgure 3, Rend-Read-Write Timing

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (READ CYCLE TIMING)

(0°C sT, 570°C) (Vog (Max)zVggzVee (MIN)

MIKABZXX12|MKABZX)-15 MIABZXX-20[MKABZXX-25
| SYM | PARAMETER MIN | MAX | MIN [ MAX | MIN MAX | MINTMAX UNITS | NOTE!
the | Read Cycle Time [ 120 L 150 200 250 ns
:L Atidress Access Time ] 1120 L 150 L 200 250 | ns 1
lcea | Chip Enable Access Time | 1 - 1 120 L 150 L 200 250 | ns i
{ loea | Output Enable Access Time ! ﬁ 75 75 80 80 |..ns | 1
ez | Chip Enable Hi lo High-z |30 35 40 50 | ns
lorz | Oulput Enable Hi to High-Z | 30 35 40 50 | ns
Llon ! Valld Dala Out Hold Time lis | T | 15 |5 ns |1
HoTL

1. Moasured using the Outou| Load Diagram shown In Figure 8.



WRITE MODE

The MK48702/12 Is in Wrlte Mode whenever the W
and E inputs are held low. The MK48Z03/13 requires
G to be held high in addition to W and E being held
low. The start of a Wrlte Is referenced lo the later
occurring falling edge ol either W or E, or the rising
edge ol G (MK48203/13). A Wrile Is terminated by the
sarller rising edge ot W or E, or the falling edge of G
(MK48Z03/13). The addresses must be held valid
throughout the cycle. W or E must return high, or G must
return low (MK4BZ03M3) for a minimum of tygp prior to
the Inltiation of anolher Read or Write Cycle. Dala-in
must ba valid for tgyg prior to the End of Write and re-
main valid for lgy alterward.

, |

Some processors thrash producing spurious Write Cy-
cles during powser-up, despite application of a power-
on reset, The MK48Z03/13 allow a user 1o sasily over-
come this problem by holding G low with the power-on
reset signal. MK48Z02/12 users should force W or E
high during power-up lo protect memory afer Vae
reaches Vg (min) but before tha processor stablizes.

The MK48Z202/12 G input is a DON'T -CARE
in the write mode. G can be tied low and two-wire RAM
control can be implemenled. A low on W will disable
\he outputs tyey alter W falls. Take care lo avoid bus
contantion when operating with two-wire control.

Flgurs 4. Write-Write-Read TIiming

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (WRITE CYCLE TIMING)

(0°C =T, =x70°C) (Voo (Max)z=Vgg =V (MiN))

MHABZXX-12 | MKABZXX-15 MKABZXX-20[MKA4BZXX-25

SYM | PARAMETER : MIN I MAX | MIN MAX | MIN | MAX | MIN | MAX |UNITS |HOTES

twe | Write Cycle Time . 120 150 ] 200 250 ' ns

tag | Address Setup Time 0 0 0 0 ns

taw | Address Valid to €nd of Write | 120 150 200 250 ) ns

lcew | Chip Enable to End of Write 75 g0 120 160 | ns

twew| Write Enable lo End of Wrile 75 90 - 120 160 ‘ ns -

lwr | Write Recovery Timoe ‘ 10 10 10 10 |- ns

lps | Data Setup Time 35 © | 40 80 100 ne

lpy | Pata Hold Time ' 0 0 0 "0 ns

lwez | Write Enable Low to High-Z ' 40 50 60 80 ns

laew | G to End of Write 75 S0 120 160 ng -| 1
HOTE:

1. Appiies 10 MKABZOI only,
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DATA RETENTION MODE

With Ve applied. lhe MK48Z02/12/03/13 operales as
a conventional BYTEWIDE static ram. However, Ve is
being constantly monitored. Should the supply vollage
decay, the RAM will automaticaily powar-fail deselect,
write protecting itsell when Ve falls within the Vpgg
(max), Vppp (mMin) vindow. The MK48702/03 has a
Vpgp (Max) Vpgg (Min) windoyr of 4.75 voits to 4.5 volts,
providing very high data security, particularly when all
of the other systern components are specitied lo 5.0
volts plus and minus 10%. The MK48212/13 has a Vpgg
(max) Vpgp (min) window of 4,5 volts to 4.2 voits, al-
lowing users constrained to a 10% power supply specifi-
cation to use the device.

Note: A mid-write cycle power failure may corrupt dala
at the current address location, bul does not jeopardize
the rest of the RAM's content. At voltages below Vpep
{min), the user can be assured the memory will be in
a wrile protected state, provided the Vi fall time does
not exceed tz. The MK48Z02/12/03/13 may respond to

transient noise spikes that reach into the desaelect win- .

dow if they should occur during the time the device is
sampling Ve, Therslora decoupling of power supply
lings is recommended,

The power swilching circuit connects extarnal V¢ to
the RAM and disconnects the battery when Vg rises
above Vgn. As Ve rises the Dattery voltage is checked.
if the voltage is too low, an internal BaHery Not OK
(BOK) flag will be set. The BOK flag can be checked
alter povrer up, It tha BOK llag is set, the first write
atempted will be blocked. The llag Is aulomatically
cleared after first write, and normal RAM operation ro-
sumes. Figure 5 illustrates how a BOK check routine
could be structured.

Normal RAM operation can resume tgec after Vg ex-
ceads Vprp (Max). Caution should be taken to keep E
or W high or G lew (MK48203/13) as Ve rises past
Vpep (Min) as some systems may perlorm inadvertent
write cycles aftes Vo rises but before normal system
operation begins.

( POWER-UP )

A

READ DATA
AT ANY
ADDRESS

'

WRITE
COMPLIMENT
DATA BACK
TO SAME
| ADDRESS

r

READ DATA
AT SAME.
ADDRESS
AGAIN

(BATTERY LOYN
NO

18 DATA
COMFUIMENT |
OF FIRST
READ?

YES
(BATTETNY OK)

YRITE ONIGIMAL

HOTIFY SYSTEM
OF LOW

1 BATTERY (DATA MAY

BE CORRUPTED)

DATA BACK TO <%
3AHE ADDRESS

( CONTHHUE D

Figure 5, Checklng the BOK Flag Status
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Vopo (MIN) — — N —— -
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~N
e aN

t tH E(
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Flgure 8. Power-Down/Power-Up TIming

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (POWER-DOWN/POWER-UP TRIP POINT VOLTAGES)
{0°C <sT, = ~70°C)

syM . PARAMETER [ MIN | TYP | MAX  UNITS | NO'
Verp Power-lail Deselect Vollage (MK48Z02/03) | 450 48 | 415 | v |
Verp | Power-fail Deselect Vollage (MKABZ12/13) |  4.20 43 1 450 | v
Vso Battery Back-up Switchover Voltaga i 3 | v
AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (POWER-DOWN/POWER-UP TIMING)
(0°C =T, = +70°C)
SYM PARAMETER - MIN MAX UNITS NO
tpo E or W al vV, or G at V| belore Power Down 0 ns
= Vpgp, (Max) to Vpeg (Min) Ve Fall Time 300 RS
(= Vpep (Min) to Vg Ve Fall Time 10 us
tas Vgo to Vprg (MIN) Ve Rise Time - 1 i
ta Vepp (Min) to Vpeg (Max) Voo Rise Time 0 ) iS5
, taee ‘ E or W al V), or G at Valfter Power Up 2 | ms
! HOTES:

1. All voltages reflarsncea lo GMO.

2. Vppp (Max) o Vppp (Min) Iall limes of lesy tr may result in desalectiontwrite
protection not accurmnng Unlll 50 ps ahier Voo passas Ypep (MIn). Verg

i {Aax) ¥ {Atin) tall iimaa of beze than 10 k3 may calse corrupticn of RAM data.

3. Vppp iMin) 1o Vg fall limes of Isas than Izg may cause corruption of RAM
data,

CAUTION
MNegative undershoots below —0.3 volts are not allowed
on any pin while in Battery Back-up mode.
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DATA RETENTION TIME
About Flgure 7

Figure 7 illuslrates how expected MK48202/031213 bat-
tery life is influenced by temperature. The life of the bal-
tery is controlled by tlemparature and is virlually
independent of the percentage of time the
MK48202/03/1213 spends in ballery back-up mode.

Battery lile predlictions presented in Figure 7 are ex-
irapolated [rom temperature accelerated lifs-lest dala
collected in over {00 million device hours of continu-
ing bare c¢ell and encapsulated cell battery testing by
Thomson - Mostak. Cbviously, temperature accelaral-
ad testing cannot identlty non-temperature dependent
failure mechanisms. However, In view of the [(act that
no randem caell failures have been recorded in any of
Thomson - Mostek's ongoing baltery testing since il be-
gan in 1982, we baliave the likelihood of such failure
mechanisms surtacing is extremely poor. For the pur-
pose of this testing, a cell {ailurs is defined as the ina-
biiity of a cell stabllized at 25°C lo produce a 2.0 volt
closed-circuit vollage across a 250K ohm load

‘resistance.

A Special Nole: The summary presented in
Figure 7 represents a conservative analysis of
the dala prasently availabla, While Thomson -
Mostek is most likely in possession of the lar-
gest collection of battery lile data ol this kind
in the world, the results presented should not
ba considered absolute or final; they can be ex-
pacled lo change as yet more data becomes
available. We believe that future read-points ol
life tests presently undsr viay and improvements
in the battery technology itsell will result in a
continuing improvement of these figures.

Two end of lile curves arse presanted in Figure 7. They
are labeled "Average {l5qq,)" and "(tq)" These terms
relate to the probability that a given number ol failures
will have accumulated by a particular point in time. II,
lor examplse, expscled life at 70°C is at Issue, Figure 7
indicates that a panicular MK48Z02/03/12/13 has a 1%
chance of having a battery lailure 11 years into its lile
and a 50% chance of failure at the 12 ysar mark. Can-
verssetly, given a sample of devices, 1% of them can be
expectad lo axperlenca baltery fallura within 11 years;
50%b of them can be expected {o fall within 20 years.

The t4 ligure represents the practical onset of wear-
out, and is thereforg suitable for use in what would nor-
mally be though ol as a worst-case analysis. The tggq,
figure reprasents "normal” or "average” lifa. It is, there-
fore, accurals lo say that the-raverage device will last
"lsoas

Battery lile is defined as beginning on the dale o!
manufacture. Each MK48Z02/03/12/13 is marked with
a lour digit manufacturing date code in the form YYWWw
(Example: 8502 = 1385, week 2).

Calculating Predicted Battery Lite

As Figure 7 indicates, the predicted life of the battery
in the MK48202/03/12/13 is a function of temperature.
The back-up current required by the memory matrix in
the MK48Z02/03/12/13 is so low that it has negligible
influence on baltery lifo.

Because predicled battery Iife is dependent upon ap-
plication controlled variables, only the user can estimats
pradicted battery llfe in a given dasign. As long as am-
bient temperature is held ressonably constant, expect-
ad lite can be read directly from Figure 7. Il the
MK48702/03/12/13 spends an appreciabls amount of
time al a variaty of ltamporatures, the following equa-
tlons should be used {o estimate battery life.

1

Predicled Baltery Lile =

((TA TTVBL ) +(TAL TTIBL ... +[(TALTTVBL)]

"Where TA, TA,, TA, = Time at Ambient Temperature 1, 2, etc.

Rl

Total Time = TA;+ TA; +..+ TA,

BL,, 8L,, 8L, = Predicted Ballery Lifetime at Temp 1, Temp 2, stc. (ses Figure 7).

EXAMPLE PREDICTED BATTERY LIFE CALCULATION

A cash ragister/lerminal operates in an environment
where tha MKA4BZ02/03/12/13 is axposed lo lempera-

lures of 30°C (86°F) or less for 3066 hra/yr; tempera
tures greater than 25°C, but lass than 40°C (104°F), lo
5256 hrslyr; and temperatures grealsr than 40°C, bt
lass than 70°C (158°F), for lhe remaining 438 hrs/yr

Reading predicted typical life values from Figure 7; BL, = 456 yrs,,.BL, = 175 yrs,, BLy = 11,4 yrs.
Total Time (TT) = 8760 hrs./yr. TA, = 3066 hrs./yr. TA, =5256 hrs./yr. TA; = 438 hrs.lyr.

Predicted Typical Batiery Lile =

1

[(3066/8760)/456]+{(5256/8760)/175]+((438/8760)/11.4]

> 1165 yrs.
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Flgure 7. MK48Z02/03H2/13 Predicted Batlery Storage Lita vo Temparatura
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS”

Voltage On Any Pin Relative To GND .. ... o e -03 Vo +7.0
Ambient Operaling (Veg On) Temperature (Ta) oo oovvvn e 0°C to +70
Ambient Storage (Vg Off) Temperature ... .. e —40°C lo +85
Total Device Power DiSSIPalion .. ..ottt it iie i s et i 1 W
QULPUL CUITENt Per Pin . ot e i e 20 r

*Slyassos graalar than those hstad under “Absolula Maximum Aalings” may cause oarmananl damage 10 the davica, This 1s a slress rating only and Junctic
operation of the davica al Ihass or any othar conditrons abave Ihose indicatad in ihe oporanional section of thls specification 1s nol Implied, Exposura 10 3080
maximum raling conditions for axtanded porioos of ime may allect rellaoility.

CAUTIOM: Under no condtians can the “Absolute Maximum Rating" for tha vollage on any pin be sxcesded since it will cause parmanent damage. Speciic
do not perform thae ‘standard™ conunuity lest on any INput or outout pin, i.e do not lorce thesa pins pelow =03 Y OC.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

(0°C =T, =70°0)

i SYM PARAMETER | MIN MAX UNITS i NOTE:
Ve ! Supply Voltage (MK48202/03) boars 550 Y | |
Veg | Supply Voltage (MK48212/13) | 450 5.50 | Y | 1
GND . Supply Voltage | 0 0 : Vv i 1
Vi * Logic "1" Voltage All Inputs I 22  Vee+03VIE V|
Vi ' Logic 0" Vollage All inputs i 03 : 08 ., VvV | 12

! ]

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(ODC ﬁTAﬁ —7UQC) (VCC (max)?_VCC ZVCC (mll‘l))

SYM PARAMETER | MIN | MAX P UNITS ! NOTE!
lec ! Average Vo Power Supply Current : 80 i mA | 3
leca ' TTL Standby Current (E = Vin) | 3 I mA |

leca | CMOS Slandby Current (E= Vg —0.2 V] 'r 1 mA |

i i Input Leakage Currant (Any Input) -1 % +1 A i 4
low ! Output Leakage Current -5 ‘ +5 pA | 4

. Vou [ Outpul Logic "1" Vollaga (Igyr = —1.0 mA) | 2.4 : \Y !

VoL f'Oulpul Logic "0" Voltaga (Igyr = 2.1 mA) | | 0.4 | v I

CAPACITANCE (T, = 25°C)

SYM  : PARAMETER MAX | NOTE
C | Capacitance on all pins (except D/Q) 7 pF | 5
\&)/o , Capacitance on D/Q pins ¢ 10 pF ; 4.5

HOTES

1. All voltages raierencad to QMO,

2. Nagatlve spikes of —1.0 volts allewsd for up to 10 ns once der cycle.

1 Igcy measured with oulpuls open.

4, Measured wilh GNO sV sV and oulputs desslscied,

5. EHectlve capaciiance calculaled from the equalion C = |a| with &V = 3
volis ana powear aupply at nominal [evel, ?/H



AC TEST CONDITIONS

_ PAC!
Input Levals: 06 Vio24V B Pt
Transition Times: 5 ns 24 F
[nput and Output Timing .
Referance Levels 0BVor22a2Vv i
Ambiant Temperature 0°C to 70°C '
Vee (MK482Z202/03) 475 V1o 55V
Voo (MKA48Z12/13) 45 V1055V
+5V
1.8 KR
OEVICE
UHDER
TEST
1,0 Kn ¥S 100 pF
{(INCLUDING SCOPE AND JIG) -
b
Figure 8. Output Load Dlagy m
ORDERING INFORMATION
MK48Z x X B XX
DEVICE Vg RANGE G PACKAGE SPEED
FAMILY FUNCTION

2

3

1-32

120 NS ACCESS TIME -

150 NS ACCESS TIME
200 NS ACCESS TIME
250 NS ACCESS TIME

PLASTIC WITH BATTERY
TOP HAT

G DON'T CARE
ON WAITE

G HIGH FOR
WRITE

+10%/—5%b
+10%/~10%



PACKAGE DESCRIPTION

g Package
24 PIn
24 13

L

INCHES N
DIM.[ MIN | MAX | NOTES
BATTERY | O — | 1.2908
ONLY z 550 | .570 —
A | 320 | .80 B
A, .300 280 | |
E, 530 | 550 | |
B 018 | 021 | 4
' 8, | .045 | .070
c 008 | 014 | 4
24 PIN | O, SEECEE
PLASTIC E 530 | .640 |
O.I.P. o, | .600 | .700 | 3 ﬂ
ONLY e, 080 | .110 ]
L | 20| .50 J
I A, | 05| 030 2
! | s | .80 | .0s0

—————— E ————————

S E— SEE—

A‘ Lo 1 A A
—Tn e, B' ‘—l-—' ]
‘ 11 EQUAL SPACES
AT ,1004,010 (TNA) "t
NOTES:

1. Cverall langin Inciudas 010 [n, Hlash an sither end ol the package.

2. Package stanach 10 ba massured par JEDEC requirements.

1 Measured [rom centenins 1o centariine al jead tpa,

4. ¥hen the solder lead finlsh i3 spoecified, the maximum limit shall ba in-
creesed by .003 in,

.




VI IOZUS

* Display Format (16character X2 line) ® Display Fonts(5 X 8dots) @ Driving Method (D)

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS ELECTRICAL CHARACTERISTICS
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mec;esgmliqlc . Vo\n;s-; - C =] 7|V Mwhvm = vin —_ 2.2| — |Veel V
’m for gco Drive Vo\i; - 0 | =[5 v hpm"l-m Voltao‘ v — =03 — o8| V
Input Voltage Vi — |vss| — Vee | V| |Output "l-lgh lea’;r Vo |=low=0.205ma 2,4 ) — | — [ V
. Operating Ta |, — | o | — |+s0] ¢ || Ovtput Low voitsge | vou | to=tama | — | — |o.a| v
Temperature e
’ . -t i .
Storege N — . Powr Current = —
: Tempecature Tste 20 EO T ’ HS‘W’ ol lee | Yeo=5.0Y g.5]2.0| mA

Voo =5.0V £ 5%, Ta=25C
Block diagram
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1
X .
0
SW ON “L" level,
.- S OFF "HT level. SHTLSH ﬁ
: £
k (push.SW) =
=] Dl—IuF bl g::s
Doolh s
ofl 1o )
ooz b T '
oal K 1 "
. D84 12
RS [
M

DMC Module In case of exiended temperature rersion

o o} o . 0
141312 cvennen 3 2 1 413 emeenss 3 2 1 '
ofifil  APfA . ° o AR __ AAR o
8 k4
—0 GND 0O GND
3 —
> Va ;’,
Q + 5V ¥ < 45V
B I S
¢ > Vallong—~20%0Q
] .

#* NOTE:¥hen 1he vollage of Vee is diflerent fiom the recommended vottage, the viewing angle may ba changed.

 Examples of Temperature Compensation Circuits for Extended Temp Type.{Only for reference) '

(A) 1/8Duty—1/4Bias {B) 1/160uty—1/58ias

Ver Yeco Yo
Module - . :
I d -
RL (R:::umnlrm) Tu“é“‘f"l) Rih Rp vo| ®L (M‘(;:ukmnknl) Al ()::dd-.-—
031
7z
R
o : o o
Module Modhibe Module
Ri . Rm
Yot omARA— A Yee
‘ ALl Po.2 P 1 Fg. 2
i
ThetmintoriRINIST ) = 3[Vechm], B> 200[K] . . ThermistorRh (25T | = 13{k-chen], B~ 1109(K)
Resistors  iRp = 30| heoben]. Ry =~ 6,3{kobm], Rm=13.3[}.5hm] Revintory n,-no[nm) e =225 ohen], Rm = 3.4k obem])
Traomivier ('NP Type Trarmintor :PNT Trie
Veer+be, Vasilly  {Lopc Swply) ¥eoi+ Sy, Yaity  [Logic Suply)
Vi =8l V]{-7.8 to =8.2[¥]} Ye o—1[v]{-w. 510 — 11, ZH[V}J
Vee< Ve V), Rz = [Vi=Vcc) /S[k-ohm) . Vee<Vi[¥]. Ra= (Vi—Ve) /3% obm])
g-w E"‘*’ﬂ} ‘_‘_‘|"V""'="" IREAL ‘"’“.'.l.-] Po - 310 nm} e | Hoiral cunee
8,8 [heotwn e —n - . Pk e P =82 |b-ctvm [P ——— =y
Anr33 [horm] e S 838 s e et = [ we_§
P - —_——— ]
Hurrasic cures ° s |
9.
20 | LR
n 849
P an
s 11
o 75 ]
| S| o ey a[
0o
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internal reset cifeuit will not be cormectly operated,
1 the following power supply condition is not salisfied.
is case, please|perform initial setling according to
nstruction.

Standerd Val
Haasudng ve UnlL

o Symbed o]
Condilion [ rin T typ. [max.

* Supply Rae Time | [FCC

.‘:lrccﬁ]OmS-

tolf 2 | mS .

1 Hem toff pelwes tha ime wien the powe supply is of, when the power
wly shuts down memedlanly O (epoals on-otf stale,

" FUNCTION

® |nilializing by Instruction

If the power supply conditions for correctly operaling the internal
reset circuit are not met, initialization by instruction is required.
Use the following procedure for inilialization.

Puomer On

1 Hred My Mda b alter Veg et fo 43V —‘

A5 Rin CE) 08¢ 06y DO« 061 DA D& Do
0 6 o g I 1 . s a2 .

[

| Wil more dlan 4 I |

|'as Afw DA} 0B. 06, 084 0B 087 DAY Ds«l

¢ o0 o 8 o = s .

‘ Wal ks moar \hon 1003 —‘

RS R w DB; DS« 08y 0B+ 08) DAy DAr 06
o 0 a [} 1 1 - v s e

F
i
P
B
¥

aslzlng by Inlernal Reset Circuit

D44780 automalically initializes {resels) when power is turned
rng the intemal reset circuit. The following instructions are
ted in initialization, The busy tlag (BF) is kept in busy stale
itialization ends. (BF=1) The busy stale is 10ms ahet Vee
0 4.5V, .
day clear

clion ser -

=1:8bit long interface data

0 1-line display F=0:5X7dot characler font

lay ON/OFF control :

1=0: Display OFF C=0! Cursor OFF B=0: Blink OFF
¢ mode set

'D=1"! +1({increment) S=0: No shift

N COndAsona n “Power Supply Conditions Using Intemad Rosetl Circuit®
nOt mel. the imemal resel ciicuil with nol operale novraty and ntializalion
not be pedomeed. In this case inlalize by MPU according 10 “lnializing by
LCton”.

ale|o|=8
olalel=8

o|e|o|e
o|alal=

Wil enay

F wad moce an 19me afer Voo mas o 4 WY ‘

+ | AL B
ha ~ » LCB: Cha LEy C8)
9 3 o

‘ Wit mode van 4 Iee

TN
[ ] R ] B

‘ Yeud Jor mors ey 100,

A how D8 OB. OUs I
a o -

-

x
i~
B
B
[s]
@
5

afacl-olzaleB

-alac|en|~ala®

volag|leo|las|e
co|loe|oaloala

val-olaela|leg

uadaled s

Whaen Inlerface & B bils long,

BF canot b chneched before Ml suvsion
Furclun sct (Mierlace 13 § by Laig)

BF carnol De Cheghed Delort I3 -mliuilhon
Furstlan sel [Mterlady o B Jely bmig)

s

B Canot be Cheched Lelore Il Indlutlon
Functun el [ntcilser s 1 bts bag)

BF can Da chached 2her N (OIOwing e vl bona,
Wran BF 11 nex chach e, The ~3hih) re betwsen
A VOCLONT 1) WO AN N #eCLLON Me B uCl=on
wre [See Tabie 441]

Furnclon Sef {nigtlace i Ity bag Specdy tre Aomper
2l tpay by ang cnetaclef fonl ) Tre numoet Hospuy
w1 ang EnstaClet lonl CIARGL ke CRan|tE slirrastal,
Dispsy OFF /Dospiay 00 /Enlty Mose Set

When Inlerface B 4bils jong,

B Canndl b CheCred TolOre I3 snglnCi=DNn
Furnledl sel qhiliglog w31 baig]

BF anad Dr Chwthod Dodoe 1N i0giull-on
Formlen set sbitilme 5 dinie bu g

BF cannol o Cletrall belore 1y ANSHLC O
Furalan sel gniirlin s o Blay kaign

BE 240 ba Crached aher the Joitowing e biuclions
WreA BE 11 10t Checred, I8 waihng e bat-sen
e rLCiOng 13 O0Nge than [N aieCulon nakclion
bme 15es Tanie 449]

Fornclun Sei (Sl ntesface 10 e 4003 <ng ) innerlace
Al wopin Functon Sel [lmctlace o dnln wy
Somefy e numtict bE daply by a3 ChetsClet fol)
Tre Aumoei Wl Gupiey bnen bno crafslel hott gannal
b Crangrd allerwetas.

Osoay OFF /Doply ON/Eniey Mode Sei
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SPEMELNE S TR e f S

e e m e e

Coda ]
Instruction &S |p/w| OB | DB| DB | DB| DB | DB DB|DS Description
: . 7|85/ 413/ 21110
’ I Clears all display and returns the cursor to
( Clear Dispiay 0 0 ‘ 0 0 0 l 0 ‘70 ‘7 0 ‘ 0 ! ihe home position {Address O).
I Returns the cursor to the home position
(Address Q). Also returns the display being
Cursor Al Home 0 v 0 0 0 0 0 0 ! * shifted o the original position. DDRAM
- contents remain unchanged.
Seis the cursor move direction and specifies
or not lo shift the display. These operations
Entry Mode Set 0 0 0 0 0 0 0 : I/DJ S are performed during data write and read.
- |
‘ Sets ON/OFF of all display (D) cursor ON
!MCOYJ On/Off 0 0 0 0 0 0 1 0 c ( B JOFF {C), and blnk of cursor position
| | character (B). ’
Cursor/Display Moves the cursor and shilts the display
Shift 0 0 0 0 0 l /CIR/L] * * wilhout changing DDRAM contents.
Sels interface dafa length (DL) number of
Function Sot oo popopd Dﬂ NJ F (J * J display lines (L) and character font (F)
CGRAM Address Sels the CGRAM address. CGRAM dala
) 0 0 | Aca . . . i
Sal is sent and received afler this setting.
DDRAM Address Seits the DDRAM address. DDRAM dala
0 0 | Ao h . . .
Sat . J . is sent and received after this setung
Reads Busy flag (BF) indicating internal
m:t:gﬂ{sad 0 I EF AC operalion is being performed and reads
. address counler conlents,
CGRAM/DDRAM 1 0 Waite Data Writes dala inlo DDRAM or CGRAM,
Data Write . .
Foriroviatall BN N R
EAD DaTA Aeads data from DDRAM or CGRAM.
Code Descripion T Execule Time (max.]

/D =1 : Increment

1/D =0 : Decrement

S =1 I With display shift
S$/C=1 ! Display shift
$/C=0: Cusx movement
R/L=1 ! Shitt to the right
R/L=0: Shift to the lett

DL =1 : 8-bit
DL =0 : 4-bit
=111/16Duty

N =0 :1/80uty, 1/11Duty

F =17 §X10dots

F =0:5X7dots

BF = 1 : Internal operation is baing
perdomed

BF =0 : Instruction acceptable

DDRAM ! Display Data RAM
CGRAM ! Characler Generator AAM
ACG [ CGRAM Address
ADD : DDRAM Address Comespond s
10 cursor address.
AC [ Address Counter, used {or ~

both DDRAM and CGRAM
¥ > lnvalid

fcp or fosc=250kHz

However, when frequency cha
execution time also changes

Ex

wWhen fcp or fosc=270kHz,

250 _
40uS X——270—37u5

™ 16
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lll" - Ill“- “ " "I.l" m II.II l.l.mll“ I“IMII m m”l MIIIMII
A L O R B - R A L v, | Gl
-Il"“ WIHII" “”Ilm m...wllm mII“I .m. '"I'I..”“ ”I” 'm””ml
I IR I IR b R
5 e Tl el Lo | Temme] T | [ G, | | 7T
i RS St O N RN R gL
-. eunse -l!.- ene L -m-n m-.- m N
o Fed o B3 e o, i e
S "““"..“ e m.”“mmw “..”... e b e
o3 e R e m....." ”..m "... .” .”. R ......” .”.. . u ...
SR I o o 5 3 SR I SR I [ W S Y o B B =
. .o -.- .. - ~ - -
ols|lsllzslls|lellsll=|lzil=lles]l|=z|l S
<=l | ©

X X X X0000
X % X %0001
XXX X0010
XXX X001
XXX X0100
2x¥xmo
XXX X010
XXX X0V
x>$><><1000
X X X X 1001
XXX X1010
xxxxpn
XXX X1100

XX xx10l
XXX X110
XX X X111

3 RAM : Character pattern area can be rewritten by program.



PRELIMINARY

| - MCS®-51
8- BIT CONTROL ORIENTED MICROCOMPU TERS
8031/8051
8031AH/8051AH
. . B032AH/8052AH =
.- 8751H/8751H-8 -

High Performance HMOS Process .. B Boolean Processor

Internal Timers/Event Counters m Bit-Addressable RAM

2-Level Interrupt Priority Structure ' Prc;grammable 'FuII”Duple;( Serlal
32 1/0 Lines (Four 8-Bit Ports) Channel :

64K Program Memory Space B 111 Instructions (84 Single-Cycle)

Security Feature-Protects EPROM Parts 64K Data Memory Space
Agalnst Software Piracy

[T

The MCS®-51 products are oplimized for control applications. Byte-processing and numerical operations on
small data structures are facilitaled by a varisty of fast addressing modes for accsssing the internal RAM. The
instruction set provides a convenient menu of 8-Bit arithmetic instructions, including multiply and divide instruc-
tions. Extansive on-chip support is provided for one-bit variables as a separate data type, allowing direct bit
manipufation and tesling in control and logic systems that raquire Boolean processing.

The 8051 is the original member ot the MCS 51 famlly The 8051AH is |denUcai to the 8051, but itis fabncated
with HMOS 1l technology. .

The 8751H is an EPROM version of the 8051AH; that is, the on-chip Program Memory can be efectrically
programmad, and can be erased by exposure to ultraviolet light. 1t is fully compalible with its predecessor, the
8751-8, but incorporates 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 8751H-8
is identical to the 8751H but only operates up to 8 MHz.

The B052AH is an enhanced version of the 8051AH. It is backwards compatlble with the 8051AH and is
fabricated with HMOS |l technology. The 8052AH snhancements are listed in the table below. Also refer to this
table for the ROM, ROMless, and EPROM versions of each product.

' Internal Memory

Program Data
8052AH 8K x 8 ROM 256 x 8 HAM 3 x 16-Bit. . 6
8051AH 4K x 8 ROM 128 x 8 RAM 2 x 16-Bit 5
8051 4K x 8 AROM 128 x 8 RAM 2 x 16-Bit 5
8032AH none © 256 8 RAM 3x 16-Bit 6
8931AH none 128 x 8 RAM 2 x 16-Bit 5
8(?31- none 128 x 8 RAM 2x 16¢B|'t_ 5
8751H 4K x 8 EPROM " 128 x 8 RAM 2 x 16-Bit 5
. 8751H-8 4K x B EPROM 128 x 8 RAM 2 x 16-Bit 5
1 .
October 1988
8-35 Order Number; 270048-004




irtteal MCS-51 PRELIMINARY

________ J
= 270048~ 1
Figure 1, MCS®-51 Block Diagram
PACKAGES ) . Port 0: Port 0 is an B-bit open drain bidirectional I/0
port As an output port each pin can sink 8 LS TTL
r Part- Prefix Package Type inputs. . . :
8051AH/ P 40-Pin Plastic DIP
BO31AH D 40-Pin CERDIP Port 0 pins that have 1s written to them float, and in
[ N 44-Pin PLCC that state can be used as high-impedance inputs.
BOS2AH/ P 40-Pin Plastic DiP Port 0 is also the muitiplexed low-order address and
8032AH D 40-Pin CERDIP .
. . : data bus during accesses to external Program and
| N 44-Pin PLCC ) TR X
: - Data Memory. In this application it uses strong inter-
( 8751H/ 0 40-Pin CERDIP nal pullups when emitting 1s and can source and
8751H-8 R 44-Pin LCC sink 8 LS TTL inputs.
%
l . Port O also receives the code bytes during program-
PIN DESCRIPTIONS ming ot the EPROM parts, and outputs the code
bytes during program verification of the ROM and

Vee: Supply voitage. EPROM parts. External pullups are required during

. o . _program verification., _ L. ]

Vgg: Circuit ground.
8-38
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intel MCS®.51 PRELIMINARY
80522032 ONLY *
E
. T2 ProCdt S why . E ‘6:gh
Gz:x P11 ]2 39:]POC§JADO IMOEX * g gg-g
P12 3 ~ 3877 P0.1 ADY CORHER 23330825338
pra]s 37 [J P0.2 AD2 : \f pLeeer> ———
P14 s 353 P03 ADY MHHHnHEERES
LS g [} IS P04 ADS PLE [30) {H] PO.4 (AD4)
P14 (7T © 3 [IPos ADS P18 E:-:: (3] Po.s (AD8)
P17 s "33 [J PO.6 ADS Py ()-‘.1 POS (ADS)
- ASTC _ *32[3J Po.7 ADY RAT |i{2 %] Po.7 (ADT}
RXD P3.0 C] 10 L NOENYepT (RXD} P30 [3i ] B et
X0 P3,1 (] 11- 30 [ ALEPROG" NC [ii) 03] we
TS P3.2 a o . WPPAER (TXD) P3.1 1143 - yj ALE/FROT
[LERCETS N T 28 [0 P2.7 A1S (NTO) Pa2 30 c3i] PeER
To P34 (14 271 P2.6ALA" ONTY Pas [5in i) P2y (A15)
T1PALS 18 ® PSS AL (T0) P3.4 F=in ] P28 (ATe
wRms - . 2s[DPaaAn E::; s i
RO w37 17 24[71 P23 AN il £ < L
XTALZ (] 18 . [T P2.2 A0 SRR RRE AR E
XTAL1 (19 2[00 P21 AR s et e = -
Vs O] 20 ' 21[J P2.0 AS aﬂgg’wgﬁagﬁ
. gg 33gcE
. " ' L8g
PIn (DtP) 2700483
Pad :
- (LCC, PL.CC)
*EPROM only

Figure 2. MCS®-51 Connections

"Port 1: Port 1 is an 8-bit bidirectional |/0 port with

Internal pullups. The Port 1 output buffers can sink/
source 4 LS TTL inputs. Port 1 pins that have 1s
written to them are pulled high by the internal pull-
ups, and in that state'can be used as inputs. As
inputs, Port 1 pins that are externally being pulled
low will source current (I on the data sheet) be-
cause of the infernal pullups.

Port 1 also receives the low-order address bytes
dunng programming of the EPROM parts and during
prog|ram verification of the ROM and EPROM parts.

In the 8032AH and 8052AH, Port 1 pins P1.0 and
P1.1 also serve the T2 and T2EX funchons respec-
tively.

Port, 2: Port 2 is an 8-bit bidirectional [/O poert with

. |ntemal,puﬁups The Port 2 output buffers can sink/

source 4 LS TTL inputs. Port 2 pins that have 1s
written to them are puiled high by the internal pull-
upsy|and in that state can be used as inputs. As
inputs, Port 2 pins that are externally being pulled
low wﬂl source current (i on the data shest) be-
cause of the internal pullups. -

Port 2 emits the high-order address byle during
fetches from external Program Memory and during
accesses to external Data Memory that use 16-bit
addresses (MOVX @DFTR). in this application it
uses strong interna! puliups when emitting 1s. Dur-

ing accesses to extamal Data Memory that use 8-bit
addresses (MOVX @Ri), Port 2 emits the contents of
the P2 Special Functlon Register,

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

Port 3: Port 3 is an 8-bit bidirectional I/0 port with
internal pullups. The Port 3 output bufiers can sink/
source 4 | LS. TTL inputs. Port 3 pins that have 1s
written to them are puiied high by the internal pull-
ups, and in that state can be used as inputs. As
inputs, Port 3 pins that are externally being pulled
low will source current (j_ on the data sheet) be-
cause of the pullups.

Port 3 also serves the functions of varous special
features of the MCS-51 Famity, as listed below:

PP?: Alternative Function

P3.0- | RXD (senal input port)

P3.1 TXD (serial output port)

P3.2 INTO (extarnal interrupt 0)

P3.3 INTA (external intarrupt 1)

P3.4 TO (Timer O external input)

P3.5 T1 (Timer 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)
P3.7 | RO (external data memory read strobe)

8-37
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PRELIMINARY

RST: Raset input.‘A high on this pin for two machine

cycles while the oscillator is running resets the de- . .

vice.

ALE/PROG: Addrass Lalch Enable output puise for
latching the low byte of the address during accesses
to external memo%. This. pin is alsa the program
pulse input (PROG) during" programming of the
EPROM parts. . .

in normal operation ALE is emitted at a constant
rate of 14 the ascillator frequency, and may be used
for external timing or clocking purposes. Note;:how-
ever, that one ALE pulse is skipped during each ac-
. ceqs to external Data Memory, :

"PSEN Program Store Enable is the read strobe to
external Program Memory.

Whan the device is executlng code from external
Program Memory, PSEN is activated twice each ma-
chine cycle, except that two PSEN activations are
skippad during each accaess to external Data Memo-

ry.

EA/Vpp: External Access enable EA must be
strapped to Vgs in order to enable any MCS-51 de-
vica to fetch ccode from external Program memory
locations starting at 0000H up to FFFFH. EA must
be strapped to Vgg for internal program execution.

Note, howéver, that if the Securit;' Bit in the EPROM
devices is programmed, the device will not fetch
code from any location in external Program Mamory.

This pln also receives the.21V programmmg supply
voltage {(VPP} during programmmg of the EPROM
parts.

- v €2 T S
: T—'%‘-—I—- XTALZ

( L } XTAL1

{
1

- vSs - . ,.._

I—
]

”i e T 2700484
C1, C2 = 30 pF +10 pF for Crystals.

‘ = 40 pF +10 pF for Caramic Aesonators - ’

Figure 3. Osciliator Connections

XTAL1: Inpu{ to the inverting oscillator ampfiﬁér

XTAL2: Output from the mvert!ng oscnllator ampllﬁ-
ar.

OSCILLATOR CHARACTERISTICS

XTAL1 and XTALZ are the input and output, respec-
tively, of an inverting amplifiler which can be config-
ured. for use as an on-chip oscillator, as shown in
Figure 3. Either a quartz crystal or ceramic resonator
may be used. More detailed Information concerning
the use of the on-chip oscillator is available in Appli-
cation Note AP-155, "Oscillalors.for Microcontrol-
lers.” . -

To drive the device from an external clock source,
XTAL1 should be grounded, while XTALZ2 is driven,
as shown in Figure 4. There are no requirements on
the duty cycle of the external clock signal, since the
input to the internal clocking circuitry Is through a
divide-by-two flip-flop, but minimum and maximum
high and low times specified on the Data Sheet must
be observed.

EXTERNAL N .- .
OSCILLATOR ——————q YTAL2
SIGNAL

XTALY

¥58 .

e . 270048-5

Figure 4, External Drive Configuration

DESIGN CONSIDERATIONS

If art 8751BH or 8752BH may replace an 8751H in a
future design, the user should carefully compare
both-data sheets for OC or AC Charactaristic differ-
ances. Note that-the V|y and ljy specifications for
the EA pm dlﬂer sxgnlﬁcantiy between the devices.

Exposure to llght when the EPROM- device is in op-
eration may cause logic errors. For this reascn, it is
suggested that an opaque labsl be placed over the
window when the die is exposed to ambient light.

8-38.



MCS®-51

PRELIMINARY

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*®

Ambient Temperature Under Bias ...... 0*Cto 70°C
_ Storage Temperature ....7..... —65°Cto +150°C
Voltage on EA/Vpp Pinto Vgg ... —0.5V 1o +21.5V
Vollage on Any Other Pin to Vgg ....—0.5Vio +7V
Power Dfssmat!on. e e 1.5W

'Notice: Stresses above those listed under "Abso-
tute Maximum Aatings'' may cause psrmanent dam-
age to the device. This s a siress rating only and
functional operation of the device at these or any
other conditions above those indicated in the opera-
tional sections of this specification is not implied. Ex-
posure to absolute maximurn raling conditions for
extended penods may affect device refiability.

D.C. CHARACTEHISTICS Ta = 0°C10 70°C; Vg = 5V £10%; Vgg = OV

Symbol Parameter Min Max Units | Teast Conditions
ViL Input Low Voltage (Except EA Pin of -0.5 0.8 v
. . 8751H & 8751H-8) -
ViLy Input Low Voltage to EA Pin of 0 0.7 v
8751H & B751H-8
ViH Input High Voitage (Except XTALZ, 20 |Veg+05) V
RS . - .
n 1
Viy | Input High Voltage to XTAL2, RST 25 |Voc+05] V |XTAL1 = Vgs
T T
VoL Qutput Low Voltage (Ports 1, 2, 3)* 0.45 V llge=16mA N
Voui Output Low Voltage (Port 0, ALE, PSEN)* ] ’ '
8751H, 8751H-8 0.60 V |loL=232mA
- 0.45 V. |loL=2.4mA
All Others | 045 V o lloL=32mA |
VoH Output High Voltage (Ports 1, 2, 3, ALE, PSEN) 2.4 V. |loy = —80puA
VoH Qutput High Voltage (Port 0 in 2.4 V  |lpy = —400 pA
External Bus Mods)
he . Logical 0 Input Current (Ports 1, 2, 3,
AST) 8032AH, 8052AH © =800 | pA |V = 0.45V
All Others ~500 pA [ Viy = 0.45V.
s - Logical 0 Input Current to ﬁ Pin of . —15 mA | Vi = 0.45V
8751H & 8751H-8 Only
liL2 Logical 0 input Cuirent (XTAL2) —3.2 mA | Viy = 0.45V
lu. .| Input Leakage Current (Port 0) , )
8751H & 8751H-8 -£100 pA 045 < VN € Voo
i/ All Gthers ©£10 pA 1 0.45 < Viy < Vo
|l Logical 1 Input Current to EA Pin of 500. | pA |V =24V
8751H & 8751H-8 - I v
N1 ‘| Input Current to RST to Activate Reset 500" #A | ViN < Voo — 1.5V)
lco Power Supply Current:
8031/8051 160 mA
- B031AH/8051AH 125 “mA 1. All Qutputs
8032AH/8052AH 175 mA | Disconnected;
8751H/8751H-8 250. | mA |EA = Vo
Cio || Pin Capacitance |10 pF | Testfreq = 1 MHz
*NOTE: .
Capacitive loadmg on Ports 0 and 2 may cause spurious noise pulses 1o be superimposed on the Yo s of ALE and Ports 1

and 3, The ncise is due to external bus capacitance discharging into the Port 0 and Port 2 plns when these pins make 1-tc-0
transitions during bus operations. In the worst cases (capacitive loading > 100 pF), the noise pulse on the ALE line may
exceed 0.8Y. In such cases it may be dasirable to qualify ALE with a Schmitt Trigger, or use an address laich with a Schmitt.

Trigger STROBE input.
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A.C. CHAHACTERISTICS Ta = 0°Cto +70°C; Voo = 5V £10%; Vgg =.0V; -

Load Capacitance for Port 0, ALE, and PSEN = 100 pF;
Load Capacitance for All Other Qutputs = 80 pF

Symbol . Parametor T12 MHz Osclilator Variable Osclilator Units
. Min Max Min Max
1/TCLCL | Oscillator Frequsncy 3.5 12.0 MHz
TLHLL ALE Pulse Width 127 2TCLCL—-40 ‘ ns
TAVLL J Address Valid to ALE Low 43 TCLCL—40 ns
TLLAX Address Hold after ALE Low 48 - TCLCL-35 - T ns
TLLIV ALE Low to Valid Instr In ’ - o
- 8751H S . ’ 183 . 7| 4TCLCL—150, ns
All Others 233 ' 4TCLCL—100"| ns
TLLPL ALE Low to PSEN Low 58 TCLCL—25" ' ns
TPLPH PSEN Pulse Width ' C
’ - 8751H 180 3TCLCL-80 ‘ns
All Others 215 " 3TCLCL-35 - ns
TPLIV PSEN Low to Valid |nstr In T : P - R
- -~ B8751H ) - -100 - | 3TCLCL—150 ns
All Cthers , 125 3TCLCL—125 ns
TPXIX Input Instr Hold after PSEN 0 0 ) ns
TPX1Z input Instr Float after PSEN 63 ’ TCLCL—20 ns
TPXAV PSEN to Addreas Valid 75 : TCLCL—8 ns
TAVIV Address to Valid Instr In R . o )
8751H . . 267 . 5TCLCL—150 ns
All Others 302 5TCLCL—115 | ns |
TPLAZ PSEN Low to Address Floal 20 - 20 n54|
TALRH | AD Pulse Width 400 BTCLCL~100 ns |
TWLWH | WA Pulse Width 400 6TCLCL—100 ns_|
TALOV RD Low to Valid Data In e 252 " BTCLCL—165 ns-
TRHOX Data Hold atter RD 0 0 : ns
TRHDZ | Data Float atter RD 97 2TCLCL—70 ns |
TLLDV ALE Low to Valid Data In 517 aTCcLCL—150 ns
TAVDY Address to Valid Data In 585 9TCLCL—165 ns
| TLLWL ALE Low to RD or WA Low- 200- 300 3TCLCL—50 | 3TCLCL-+50 ns
|[TAVWL | Address to RD or WH Low 203 | 4TCLCL—130 ns |
HTavwx Dala Valid to WR Transition N : ' : .
. - B8751H 13 - TCLCL-70 - . .. ns -
All Others 23 TCLCL—60 : ns
TQVWH | Data Valid to WH High 433 7TCLCL—150 ns
jPWHQX | DataHold after WR a3 TCLCL—50 ns
TRILAZ RO Low to Address Float 20 ©20 ns
L TWHLH | AD or WR High to ALE High L ,
8751H 33 133 TCLCL-50 TCLCL+ 50 ns
All Others 43 123 J TCLCL—40 | TCLCL+40 | ns-
i . —
NOTE: '

*This table does not include the 8751-8 A.C. charactensl:cs (sea next page)
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This Table |s only for the 8751H-8_

A.C. CHARACTERISTICS Tp = 0°Cto +70°C; Voo = 5V £10%; Vgg = 0V;
Load Capacitance for Port 0, ALE, and PSEN = 100 pF;

Load Capacitance tor All Other Outputs = 80 pF

symbol barameter | 8MHzOsclllator - | Varlable Oscliiatar Units |
Min . Max Min [ Max |

1/TCLCL | Oscillator Frequency ' : 3.5 L 8.0 LMHz
TLHLL | ALE Pulse Width -~ - - 210 | 2TCLCL—40 | ns

| TAVLL | Address Valld to ALE Low 85 TCLGL—40 | ns |
TLLAX | Address Hoid after ALELow | 90 TCOLCL—35 | s |
TLLIV| | ALE Low to Valid Instr Iin . 350 4TCLOL=150 | ns |
TLLPU | ALE Low to PSEN Low -100 TCLCL—25 ns |
TPLPH | PSENPulseWidth = 7|~ 815 3TCLCL—60 ns |
TPLIV | PSEN Low to Valid Instr In 225 3TCLCL—150 | ns
TPXIX l Input Instr Hold after PSEN 0 0 T ns

| TPx1z| | InputInstr Float after PSEN | 105 TOLCL-20 | ns
TPxAY | PSENtoAddressVald | 117 | TCLCL—8 | s

{ TAVIV] | Address to Valid Instr In a15 | BTCLCL—150 | ns

FTPLAZ; PSEN Low to Address Float 20 - R 20 | qs
TRLRK | AD Pulse Width 650 6TCLCL—100 ns |
TWLWH | WA Puise Width 650 6TCLCL—100 ns |
TRLOV | FAD Low to Valid Data In 460 | 5TOLCL—165 | ns |
TRHDX Data Hold after RD 0 0 nﬂ
TRHDZ | Data Float after AD 180 2TOLCL—70 | ns |
TLLDV | ALE Low to Valid Data In 1 850 8TCLCL—150 | ns |
TAVDV | Address to Valid Data In 960 9TCLOL—185 | ns
TLLWL | ALE Low to RD or W Low 325 425 | 3TCLCL—50 | 3TOCLCL+50 | ns
TAVWL | AddresstoRDorWHLlow | 870 | | 4TCLCL—130 ns ]
TQVWX | DataValid to WA Transition | 55 | TCLCL~70 ns

| TQYWH | DataValdtoWRHigh | 725 | 7TCLCL—150 ns |

| Twhax | Data Hold atter WA 75 | TCLCL—50 ns | .

| TRLAZ, - | RD Low to Address Float 1 20 20 ns |

| TWHLH | ADorWRHighto ALEHigh | 75 | 175 | TCLCL—5§0 | TCLCL+50 | ns |

8-41



intal MCS®-51 . PRELIMINARY

EXTERNAL PROGRAM MEMORY READ CYCLE

ALE

- - o . "2 lea——TLLPL
' TPLPH —
ra—— TLLIY —2~

TPLIV

TPXAV

TPXIZ

- PXIX

CER

4 .
POAT 2 AB-ALS . AB-ALS -

2700488
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EXTERNAL DATA MEMORY AREAD CYCLE ' BT ST

[ TLHLL . — e TWHLH
AL ‘ .

TLLDY

(4= TLLWL ~-4={-#————— TRLRAH v——""

- o . \ r - -
ARG _/ﬁ
le—— TRLOY le—— TRHOZ
TAVLL—>1 “e—TRALAZ
. TLLAK TAHOX.
AQD-AT ‘ AD=-AT 3TR
onTe . >" FAOM P OR DBL ) OATA K FROM PCL -
[ TAYWL ———e]

TAYDY —:

. PORT 2 yL[— P1.0-P2,7 OR AB-A1S FROM DPH X:-u-au FRO% PCH

270048-7

EXTERNAL DATA MEMORY WRITE CYCLE

+

- TLHLL TWHLH ——s-]
ALE A

e— TLLWL —"L‘—————TWLWH —’J

3
~

Tavwx —] le——TWHaX
TLLAX |
TAYLL [-e—s TQYWH
AO-AT Y h AO-A7
POAT 0 Hmom Al on opj’{ DATA OUT FROM PCL m‘sum
e TAVWL

- 4

PORAT 2 ) P2.0-P2.7 OR AB-A15 FROM DPH X A8-A1S FROM PCH

270048-8
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SERIAL PORT TIMING—SHIFT REGISTER MODE
Test Conditions: Tp = 0°C to 70°C; VCC = 5V £10%; VSS = 0V, Load Capacitance = 80 pF

S! mbol ‘ Pammetei‘ : | 12 MHz Osciitator Variable Osclilator Units
r : Min j Max Min Max
TXLXL | Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12TCLCL ps
TQVXH | Output Data Setup to Clock Rising | 700 10TCLCL-133 ns
! . . Edge
TXHQX | Output Data Hold afler Clock . .50 2TCLCL—117 ns
Rising Edge . . -
'TXHOX | Input Data Hold after Clock Rising 0. 0 , ns
TXHOV | Clock Rising Edge to Input Data ' 700 : FO0TCLCL—133 | ns
| Valid ‘ :
SHIFT REGISTER TIMING WAYEFORMS - —_—
el I E N e T T AT U BT B
}-‘——f'llt—‘b—{ . oo .
[—4—:-»-:-.--‘ }-‘—llﬂ‘ﬁl |

o o X X XX T X X7

SE1 N

l lTxrpy "—.—{ .l }'*Ylml
T 10 18U
v ourn D @D €O @i £D i &5 Gl 5 @ £ G €D G &),

ST ™

CLran m

L - _ ' . . 270048-3
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EXTERNAL CLOCK DRIVE

Symbot Parsmetor . . Min " Max Units
1/TCLCL Osclilator Frequency (except 8751H-8) 3.5 12 MHz
8751H-8 3.5 B | MHz
| TCHCX  High Time 20 | ns
| TCLCX Low Tima 20 | ns
| TCLCH Rise Time | 20 ns
[ TCHeL Fall Time 120 | . ons
adiL
EXTERNAL CLOCK DRIVE WAVEFORM G '
Fe—— TCHC X ——= TCLCH ——e |—— — |-— TCHCL

25 K: 2.8
. 04 0.9 ,/ \t

r———TCLC X ——®~

- ToLeL . -

270048-10

ALC.TESTING INPUT, CUTPUT WAYEFORM

N e

0.48
270048~11
A.C.{Testing: Inputs ara diven at 2.4V for a Loglc 1" and 0.45V
for a Logic 0", Timing measurements are mads at 2.0Y for a
Logi<|: “1" and 0.8Y for a Logc “0".
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EPﬁOH‘ CHARACTERISTICS

Tabla 3. EFAOM Programming Mc:dea

Mode RST PSEN ALE EA . r2.7 P2.8 P2.5 P2.4
Program T 0 0 VPP 1 0 X X
Inhibit 1 .0 1 X 1 0 X X
Verify 1 0 1 1 0 0 X X
Security Set 1 0 o* VPP 1 1 X X
HOTE: : ‘- - -

|:1||
uou
uxn

logic high for that pin
logic low for that pin
"“don't care

Brogramming the EPROM

To ba programmead, the part musl be running with a
4 to 6 MHz oscillator. (The reascn. the oscillater
needs to be running is thal the inlernal bus is baing
used to transfer address and program data lo appro-

© *ALE ia puised low for 50 ms,

"VPP" = 421V £0,5V

[

-Noto that the EA/VPP pin must not be allowed to go

prials inlernal registers.) The address of an EPROM |

locstion lo be programmad is applied 1o Fort 1 and
ping P2.0-P2.3 of Porl 2, while the coda byte to heo
programmad into that localion is applied lo Port 0.
The other Port 2 pins, and RST, PSEN, and EA
should-bse held at the "Program"” Ievels |nd|ca10d in
Table 3. ALE is pulaad low for 50 ms lo program the
cocle hyts inlo the addrassed EPROM location. The
satup is shown in Figure 5.

Normaliy EA is held al a logic jic high unlif just before
ALE is lo be pulsed. Then EA is raised to +4-21V,
ALE is pulsed, and then EA is returnad to a logic
high. Waveforms and detailed timing spacifications
are shown in later seclions of this data sheat.

[y

. vee j
AD-AT P
209R,
/L
OONLOFFFH FO [\ PGM DATA
o\ rae- N
—Al P23
a7siH
Xty 2.4
X » “DOWT CAMC”
X —=| P28 ALE |-t— ALEFNOG
VI ——t{ P28 55 rar PULSE TO GHD
Y| ———| PLT
e RO EA [a Ehrvpp
b w3 ._.]
_.1 & IIALY AST |-wnm— Vi1
270048-12
Flgure 5. Programming Contiguration

818

abova tha maximurn specified VPP level of 21.5V for
any amount of lime. Evan & narrow glilch above that
voltage level can cause parmaneni damage 1o the
davice. The' VPP source should be well regulated
and fres of glilchas.

Frogram Verlfication

If the Sacurity Bil has nol heen programmed, the on-
chip Program Mermory can be read oul for venfica-
lion purposes, if doslrad, eithier during or after the
programining operalioit. Tha address of the Program
tiamory location o be read iz applied to Port 1 and
ping P2.0-P2.3. The olher piris should be held al the
“Verify' levals indicaled In Table 3. The contents of
{he addressed lecalion will come out on Port 0, Ex-
tarnal pullups are required on Port O for this opera-
lion.

The setup, which is shown in FFigura 8, is lhe same
as for programming tiie EPRCKM oxcept that pin P2.7
is held at a logic low, or may -be used as an active-
low read stroha.

¥
vce -T
T ro-At r
ro DATA
oEALLETEN N - D (USK 10m
Al P23 FULLUPS|
TSI
x 3
x = moowvcaner © |7
x—s| pas ALE
v —| rz.e {j—m
ENRALE w| ry EA
———1 XTAL
- () g :—] AST [ vt
TE KTALY
l—« vsy P3IEH
270048-13

Figure 8. Progrem Varl{lcatlon



ntel

MCS®-51

PRELIMINARY

EPROM Security

The security teature consists of a “locking” bit which
when programmed denies electrical access by any
external means to the on-chip Program Msmory.
The bit is programmed as shown in Figure 7. The
setup and procedure are the same as for normal
EPROM programming, sxcept that P2,6 is hald at a
logle high. Port 0, Port 1, and pins P2.0-P2.3 may be
in any state. The other pins should be held al the
“Security” levels indicated in Tabie 3.

Once the Securily 8it has been programmed, it can
be clearad only by full erasure of the Program Mem-
ory. Whila it is programmaed, the intemal Program
Memory can not be read out, the device can not be
further programmed, and it can not execute out of
external program memory. Erasing the EPHOM,
thus clearing the Security Bit, restores the device's
tull tunctionality. It can then be reprogrammed.

‘Erasure Characteristics

Erasure of the EPROM begins to occur when the
chip s exposed to light with wavelengths shorter
than approximately 4,000 Angstroms. Since sunlight

{luorescent lighting have wavelengths in this
range, exposure to these light sources over an ex-
tanded time (about 1 week in sunlight, or 3 years in
room-laval fluorescent lighting) could cause inadver-
tent erasure. if an applicalion subjects the device to
this type of exposure, it is suggested that an ocpaque
labdl be placed over the window,

= "DON'T CARE"

+3Y

- vce J
:> (3]
po <: x
::> P2.0-
X PLI s
) —] P24 ALE [w— ALEPROG
P1s 50 ms PULSE TO GND
P24
_E: P27 EA | EAVPP
.
I = XTAL2 i
2 AST |=—— VIH)
T Pt'j XTALY
f v8s PSEN —1

27004814

Figure 7. Programming 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/cin2. Exposing the
EPROM to an ultraviclel lamp of 12,000 uW/cm?2
rating for 20 to 30 minutes, al a distance of about 1
inch, should be sufficient.

Erasure leavas the array in an all 1s state.

EPROM PROGRANMMING AND VEF{IFICATION CHAHACTERISTICS

Ta £ 21°C to 27°C; VCC = 5Y £10%; VSS =

| Symbol Parameter Min Max Units
tvPp Programming Supply Voltage 20.5 21.5 Y
PP Programming Supply Current 30 mA
1/TCLCL Oscillator Frequency 4 6 MHz
TAVGL Address Setup to PROG Low 48TCLCL
TGHAX Address Hold after PROG 48TCLCL
TOVGL Data Setup to PROG Low 48TCLCL N
TGHDX Data Hold aftar PROG 48TCLCL
t TEFSH P2.7 (ENABLE) High to VPP 48TCLCL I
t TSHGL VPP Setup to PROG Low 10 ] 1S
- TGHSL VPP Hold after PROG 10 us
| TGLGH PROG Width | 45 55 | ms
| Tavav Address to Data Valid | 48TCLCL ]
k TELQV ENABLE Lowto DataValid | 48TCLCL ]
TEHQZ Data Float after ENABLE | 0 48TCLCL | -]
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EPFIOM PROGRAMMING AND VERIFICATION WAVEFORMS

—. .. PROGRAMMING . PR VERIFICATION - . -
P1.0—1.7 - . '
ADDAESS ADONESS )—— .
P2.0-F23 - \ ‘ Yy
1 T -
: _TAVQV
- - '. -
POAT 0 OATA W i - { oamaour p—ou—o
TDVAL |- TGHOX
TAVGL | of e TQHAX R P . , .
l.LA/PRDO ———.—\ 5 . -
e ; : - ' IR
- f— TaMsL ..
TSHOL ToLon ) ‘ . . .
21V & 8V . .
. T o [ S ‘
E/ver TTL HiaH TTL HIGH TTL HIGH
. "o, 3 L T e
TEHSH
< TELQY
P21
Esth_f
: ) 27004815
For programming conditons sea Figure 5. " For vorification conditfons see Figure B,

DATA SHEET REVISION SUMMARY

The following are the key ditferancas between this and the -003 version ol this data sheet:
1. Introduction was expanded to include product descriptions. :

2. Package table was added.

3. Design Considerations added. : .

4. Test Conditions for I|L1 and liq specifications added to the DC Characlenshcs

5. Data Sheet Flawsuon Summary added W e
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General Description

Maxinm's family of line drivers/receivers are inlended’

for all R5-232 and V28/V.24 commumcalions inler-
faces, and in particular, lor those apphcalions where

+12V is not available. The MAX230, MAX236, MAX240 |

~and MAX241 pre particularly Oselul in battery poviered

syslems since their low power shuldown mode
reduces power dissipalion to less than 5¢W. The
MAX?233 and 1MAX235 use no exlernal componenls
and are recommended {or applicalions where prinled
circuil Loard space is critical.

All members ol the lamily except the MAX231 and
MAX239 need only a single +5V supply lor operation.
The RS-232 driversfreceivers have on-hoard charge
pump vollage converlers which converl the =5V inpult
power io lhe 1:10V nzeded {0 generale thé RS-232
oulpul levels. The MAY.231 and IMAX238, designed to
operate {rom *5V and +12V, conlain a +12V {o ~12V
charge puinp voltage converter,

Since nearly all HS-232 applicalions need both line
drivers and receivers, lhe lamily includes both receiv-
ers and drivers in one package. 1he wide variely ol
RS-232 applications require diflering numbars of
drivers and receivers. Maxim oflers a wide seleclion
of RS-232 drivar/receiver combinalions in order to

_ minimize the package count (see lable below].

Both lhe receivers and the line drivers (transiniliers)
ineet oll EIA RS-232C end CCITT V.28 specifications,

ALK AV

+5V Powered
R8-232 Drivers/Receivers

Fegttires

Operales {rom Slngle 5V Pewer Supply
(+5V and +12V — MAX231 and MAX229)

Meets All R5-232C and V.28 Spectllicallons
Mulliple Drivers and Recelvers

Onboard DC-DC Converlers

29V Oulpu! Swing with +5V Supply

Low Power Shuldown — <ipA (typ)
3-Stale TTL/CHOS Recelver Oulputs
+30V Recelver Inpul Levels

> 000 P+ e <&

-

Applicatioris

Compulers

Peripherals . {
Modems '

Frinters . -

instrumentls

Selection Tabhle

Na, ol No, of \
N:n&:ger Power Supply Voliage FtS'-232 R5-.232 CoEn:::i')rE:::ls Low ;’rUTv:'-e;.if;:lledown No. of Pins
Drivers Recelvers A
MAX230  +5V 5 0 4 capaciiors . Yes/No 20
MAX231 +5Y and ~7.5V 1o 13.2V 2 . 2 2 capacilors Moo 14
MAX%232 18V 2 2 4 capacitors Nosrio ' 16
MAX233 <8V 2 2 None s No/No 20
MAX234 -5V 4 0 4 capacilors No/No 16
MAX235 5V 5 5 hNone Yes/Yes 24
MAX236  +5V 4 3 4 capacilors Yes/Yes 24
MAX237 45V 5 3 4 capacilors No/N6 24 .
MAX238  =5Y 4" 4 4 capacilors No/No 24
MAX239  +5V and =75V {0 13,2V k} 5 2 capacilors No/Yes 24
MAX240 45V 5 5 4 capsacliors Yes/Yes 44
{Flatpak)
MAX241 +5V 4 5 4 capacilors - Yes/fes 26
.. (Small Outline)

°Palent Pending

SV AV

"t s B legislercd s Samark of vaxim lntegrated Products.

VxS

Maxim Inlegraied Producis 2.—25-

.

AP T-CEEX VT
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45 Powered

R%-232 Drivers/Receivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

srmneens =03V 10 +6V
(vcc 0.3V} lo +14V
wene 10,3V 10 -14YV

inpul Volloges .
Tl ssvectonssarcvanressasnonesrsnssaee =03 10 (Vg + 0.3V)
FIRg eercevnnrosnrenenes erreruirnrinnans reereerss 230V
Ouu)ul Vollages
Tour (V* 4 0.3V} 1o (V" - 0.3V)
ROUT seeSennnseanrnces erreraeenean ~0.3V 10 {Vge + D.3V)

et esavastaanstretesurrore

Etresses obove thoss listod undor “Absolute Mesimum Aslings™ may couan permenent demage 1o the davice. These dre alissi rsings onl)

Short Circuit Durnlion
OUT srqrsestensnvarsasanes bevetsaunenenneinn conlinuous
Power Dlsslpanon
CERDIP L.iiiiinreescnnaniionsnranncnns beveenasss BISMW
{derale 9. SmWf‘C above *70'0}
Plastic OIP ,........ arraan
{derale TmW/*C Bbove ‘70‘C)
Small Oulline (SO) vuvvnirvavorninninnns veareres . 375mW
{derale TmW/°C abpve +70° C)
Lead Temperaiurz (soldering 10 seconds)
Slorage TemPETBIUE 4uureensans

verrerasverianasss 3TSMW

eereees 4300°C
T2657C 10 +160°C

. and functisnal

oporation of the device i these or any oliter conddions rbove thoza Indicalad in 1he operational sections of 1he Apecifcations it nof Implied, Exposura fo

ebioluto mazimum reting condilions for exiended periods msy atiect devica rehability.

ELECTHICAL'CHAHI\CTEHISTTCS

(MAX 232, 234, 236, 237, 238, 240, 241 Vee = 5V $10%; MAX233, 235 Ve = 5Y 5% C1-C4 = 1.0uF; MAXZ31, 238 Vee = 5V 210%,

Ve 7.5V (o 13, 2V Ta= Opcmung‘lemperalure Hange Figures 3-14, uniess otherwise noted.)

FrEn

Py

ot

[ PpARAMETER CONDITIONS MIN__TYP  WAX
Outpui Vollage Swing All Transmitler Quipuls loaded with 3k(1 1o Giound 5 19 - | v
- No lead, Ta = +25°C MAX232-4AX233 5 10 .
Ve Power Supply Curtent MAX230, MAX234-238, MAX240-MAX24 1 7 15
MAX231, MAX239 0.4 1
vt Power Supply Current uw%d{ and MAY239 only :f;‘;;; 156 155
lShukdnwn Supply Curceni Figure 1, Ta = +35°C 1 10,
Input Logic Thieshiold Low T, EN, Shutdown 0.8
lnput Logic Tlhreshold High : Ef 20
EN, Shutdown 2.4
Logic Pultup Cutsen| T = ] 15 200 pA
R5-232 Inpul Vil;igig_pelatino Range -30 +30 Vv
N5.232 Inpul Threshold Low Veg = 8Y, Ta = +25°C (MAX231, 239 Vo= vl 0.8 1.2 v’
RS-232 Inpul Threshold High Voo = 5V, TA = +25°C (MAX231.239 VY w 12V) 1.7 2.4 \
RS5-232 Inpul Hysleresis Voo = 5Y 0.2 0.5 1.0 Vﬁ
RS-232 Inpul Resislance Ta=425C, Voo = 5V 3 5 7 3¢
TTI/CAOS Ouiput Vollage Low loyr = 1.6mA (MAX231-233, loyt = 3.2mA) 04 v
TILCHOS Qulpul Vollage High Tout = 1.0mA | Tas v
| TTIJCHOS Output Leakage Curien! EN = Vg, OV < Rour 5 Vee 005 0 PA
Culpul Enalile Time (Figure 2) MAX235, MAX236, MAX239, MAX240, MAX241 400 ns_ |
Output Disable Time (Figure 2) MAX235, MAX 236, MAX238, MAX240, MAX241 | 250 ns
Propsqaltion Delay AS-232 10 TTL I 0.5 Bs
Inslantaneous Slew Rale Cr = 10pF, Ay = 3-7ki), Ta = +25°C (Nole 1) 30 .| Vips
Transition Aegion Slew Rale E‘.léasﬁqu %‘; fgsol G-V or -3V 1o +3V 3 Vius
L_Quly_ul Resislance Voo = VY =V = 0V, Vour = 42V . 300 n
1$-232 Ouipul Short Cireuit Cutrent +10 mA
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Typicai Applicalions

3 through 14 show typical applicalions, The
or values are non-crilical, Reducing the capa-
>1 and C2 to 1uF will slighlly increase the
ce of the charge pump, lowering the RS-202
uipul valtagas by aboul 100mV, Lower values
nd C4 inciease lhe ripple on the V' and V~

wer stipely inpul lo the device has a very [asl
ise (ns would occur il a PCB were lo be
inlo a curd cage wilh power already on), use
ole AC filler shown in Figure 15, This bypass
is nol needed il the Vs rale-ol-rise is below

ivers and drivers are inverting, The ENable
of the MAY235, MAX236, MAX232. MAX240
X241 enables the receiver TTIL/CMOS oulpuls
is al a low level, and places the TTL/CMOS
ol the receivers info a high impedance siale
is a high level. :

. ' 45V to 10V
Dual Charge Pump Voltage Converter

All but the MAX231 and MAX239 convert +5V lo 10V
This conversion is performed by (wo charge pump
vollage converiers. The first uses capacilor C1 lo
double lhe +5V 10 410V, sloring the +10V on the V™
outpul filter capacitor, C3. The second charge pump

- vollage converier uses capacilor C2 o inven the +10V

to =10V, sloring the ~10V on the V™ oulput lilter capa-
cilor. C4. The equivaleni circull of the charge pump
section is shown in Figure 16,

A small amount of power may be drawn from the V*
and-V- outpuls lo power external circuilry, Tvio Typical
Cperating Characleristics graphs show lypical outpul
vellage versus load current for the MAX230, 234-234,
ap 1241, Transmiller outpul currentis included in these
plols. The MAX231-233, which are nol shown in the
graphs, supply less oulpul current, and are limited to 1
or 2mA ol excess oulpul load current,

e Shultdown conlrol of the MAX230, MAX235, an’ 1.0uF
. MAX240 and MAX241 is &l a logic 1 the A )k
pump is turned off, the receiver oulpuls are I F,Lhnm Ju a
the high impedance slate, V' is pulled down o I Y ) R
" is pulied up o ground, and the transmitier TR e TR .
are disabled, The supply currenl -drops o R
Al TOIUA. - - o |.LM
Detailed Bescription I—_L Ll - ﬁ)‘ -
wing seclions provide supplementary infor- Lopf =l ANAXIAN S
or (hose designers with non-standard appli- [ 3 MAX232 B
and for the<e wilh inlerest in the interpal . H- "
n of the devices, . i)
ices consist of 3 seclions: the transmillers, | = .
ivers, and lhe charge pump DC-DC vollage 1.0uf R 8
I. LI - . S ) . I - - -
. : . ) ! 0 .Ln »
’ - Figure 15. Protection from ;‘ﬁph-‘—;—vf . . L
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For appiications needing only the +5V o 210V charge
pump vollage converier, Ihe MAXEBQ is avallable,

The capacilor values lor C1 through C4 are noncritical. At
the 30kHz (MAX231-tAX233, 60kHz otherwise) lypical
switching-Irequency ol the vollage converter, a 1)F capa-
cilor has approximalely 1002 fmpedance and replacing the

4.7uF and 10uF capacilors shown in the typical appiica-.

tions wilh 1pF for C1 and C2 will increase ihe: oulpul
impedance of the V* oulput by about 100 and the oulpul
imepedance oi V™ by aboul 206). Lowering the value ol C3
and C4 increases the ripple on the V' and V" oulpuls.
Where operation lo the upper lemperature limil is not
required, or Vee will not go below 4,75V, C1 and C2 can
be 1pF, and C3 and C4 can be 1uF per oulput channel
(1pF if ane transmilter is used, SpF il five lransmillers are
bsed). - '

There are parasilic diodes which become lorvard
biased il V" goes below Vec or V™ goes above ground,
When in lhe shuldown mode (MAX230, IAAX235,
MAX236, IMAX240 and MAX241 only}, V' is internally
connecled 1o Vec by a 1k0) pulldown, and V™ is
internally connected lo ground via a 1k pullup.

The MAX233 and MAX235 contaln all charge pump
components, including the capacilors. and operale
wilh NO exlernal components.

The MAX231 and #AX239 include only lhe V" lo V™
charge pump, and are inlended lor applicalions which
have a +5V supply and eilher a 12V + 10% supply or a
75V o 13.2V baltery voltage. When operaling with V*
grealer than 8.0V, both capacilors can be 1pF. .~

" Drlver (Transmliter) Section

The transmillers or line drivers are inverling level
lransialors which convert the CMOS or TTL Input
levels lo RS-232 or V.28 voltage levels. Wilh +5V Vg,
lhe lypical outpul voltage swing is 8V when loaded
with lhe nominal 5k} input resistance ol an AS-232
receiver, The oulpul swing is guaranteed lo meel the
RG5-232/V.28 specilication of %5V minimum oulput
swing under the worsl case candilions of all lrans-
mitlers driving lhe 300 minimum allowable load
impedance, Vg = 4.5V, and maximum operating
ambien! lemperalure. The open circuit outpul vollage
swing Is from (V* - 0.6V) to V-,

The input thresholds are bolh CMOS and TTL com-
patible, with a logic thresheld of about 25% of V.
The -inpuls of unused drivers seclions can be lefl
unconnecled; an internal 400k0N inpul pullup resistor
to Vee will pull the inpuls high, forcing the unused
ransmilter outpuls low. The inpul pullup resislors
source about 12uA, and the driver inpuls should be
driven high or open circuited lo minimize power
supply current In lhe shutdown mode.

- @ . “
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When in the low power shuldown mode, \he driver
outpuls are lurned ofi and their leakage currenl s less -
than 1A with the driver outlput pulled lo ground, The
driver oulpul leakage remains less than 1A, even if
lhe lronsmitter oulput is backdriven belween OV and
(Vee + BV), Below -0,5V the transmitter is diode
clamped lo ground with 1k} series impedance. The
iransmitter is also zener clamped to approximately
Vee + BV, wilh a series impedance ol 1k, As required
by lhe R$232 and V.28, the slew rate Is limiled lo less
lhan 30V/us, This limils the maximum usable baud
rale to 19,200 baud,

Recelver Section

All but the MAX230 and MAX23 conlain RS-232/V.28
receivers, These recelvers converl the +5V 1o +{5V
RS-232 signals to 5V TTL/CMOS outputs, Since the .
RS-232C/V.28 specificalions define a veltage level
grealer than +3V as a 0, the receivers are inverting.
Maxim has set |he guaranieed inpul thresholds of the
receivers 1o 0.8V minimum and 2.4V maximum, which
are signilicantly tighter than the -3.0V minimum and
+3.0V maximum required by the R5-232 and V.28
specilicalions, This allows the receivers to respond
both to R5-232/V.28 levels and TTL level inpuls. The
receivers are prolected againsl input.overyoltage up
~ to®30v L. - . PR

The 0.8V guaraniéed lower threshold is [mportant lo
ensure that the receivers will have a logic 1 oulput if
the receiver 7s not being driven because the equip-
menl containing the line driver Is turmed off or
disconnecled, or il lhe connecting cable has an open
circuil or shor circuit. In other words, the receiver
implemenls Type 1 interpretation of faull condilions
(§7 ol V.28, §2.5 ol RS-232C). While a OV or even a
-3V receiver threshold would be acceplable for the
dala lines, these lawer thresholds would nol give
proper indication on lhe control lines such as DTR
and DSR. The receivers, on the other hand, have a lull
0.8V noise margin for detecling the power-dowr, or
cable-disconnecled slales. .

The receivers have a hysleresls ol approximately
0.5V, wiltl a minfimum guaranleed hysteresis of 200mV,
This aids in oblaining clean output {ransilions, even
with slow rise and fall lime Input signals with moderate
amounts ol noise and ringing. The propagation delays
of ihe receivers are 350ns for negalive-going Input
signals, and 650ns lcr positive-going Inpul signals
(see Typical Characlerislics graphs).

The MAX239 has a receiver 3-slate control line, and
the MAX235, MAX235, MAX240 and MAX2431 have
both a receiver 3-slale conirof line and & low power
shutdown conlrol. The receiver TTL/CMOS oulpuls
are in a high impedance 3-state mode whenever (he
3-slale ENable line is high, and are also high impe-
danca whenever the Shuldown control line is high. -

.
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Review of EIA Standard
RS-232-C and CCITT
— w Recommendaiions V.28 and V.24

The most common serial Inler{ace between electronic
equipmen! is the "RS5232" interlace. This serial inler-
{ace has been foupd to be parnticularly uselul for the
Inlerface belween unils made by dilferenl manufac-
lurers since the vollage levels are defined by the EIA
Slandard RS-232-C and CCITT Recommendation V.28.
The RS-232 spécificalion also contains signal circuit
delinilions and conneclor pin assignmenls, while
CCITT circuit delinitions are contained in a separate
document, Recommendalion V.24, Qriginally Intended
fo Inlerface modems to compulers and lerminals,
these slandards have many signals which are nol
used lor computer-to-computer or compuler-lo-peri-
pheral communication.

RSAX230-241%

“Serial interfdces can be used wilth s variely of trans-

mission lormats, The mos! popular by far is the

- asynchronous formal, generally at one of the slandard

baud rates of 300, 600, 1200, etc. The maximum

recoinmended baud rale lor RS-2232 and V.28 is 20,000

baud, and the faslesl commonly used baud rale is

. 18,200 baud. Asynchronous serial links use a vaitely

ol combinalions of the number ol data bits, whal type

: (It any) of parity bit, and the number ol slop blls. A

s . typlcal combination is 7 dala bils, even parily, and 1
) .. .slop bit | .- ..

RS232/V.28 pliysical links are also suilable for synch-
ronous transmission prolocols, These higher level
prolocols oflen use lhe slandard RS-232C/V.28
vollage ievels. Note thal one lype o! physical link
{such as R5-232/V.28 vollage levels) can be used lor
a variely of higher level protocols. Table 2 summarizes
the vollage levels and olher requirements of V.28
and R5-232. .

g .

Comparison of RS-232C/V.28
withother Standerds

The olher two most commen serial inlerface specilica-
tions are the ElA RS423 and RS422/RS485 (CCITT
recommendalions V.10 and V1), While he RS-232
or V.28/V.24 inledace is the most common inlarface
. for communicalion belween equipment made by
differenl manulacturers, the RS423/V30 inlerface and
R8422/va1 inlerfaces can operale af higher baud
.- rates. In addilion, the RS485 inlerface can be used

for low cost local area nelworks.

The RS423 and V.10 Interfaces are unbalanced or
"single-ended” interlaces which use a dijllerential
recelver, This standard is inlended (or data signaling
rales up to 100 kbit/s (100 kilobaud). it achieves Lhis
higher baud rate through more precise requirements

on the waveshape ol the transmitiers and lhrougﬁ the
use ol dillerental receivers lo compensale [or ground
onlential varialions beween the transmilting and re-

ceiving equipmenl. With certain limitations, this inter-

f~ce is compalible wilh RS-232 and V.26. The limita-
lrons are:

1) less than 20,000 baud rale,

2) maximum cable lengths determined by RS-232
* perlormance,

3) RS423A10 DTE and DCE signal return paths must
be connecled lo the the RS232/V.28 signal ground,

4) lhe AS-232 transmitler outpul voltages must be
limiled to %12V, or rddiliocnal prolection must be
provided lor the AS423/V10 receivers, and

5) nol all R3232/V.28 receivers will show proper

power-of{ deleclion of V.10 transmitier outputs.

Maxim's MAX?230 and 1AAX232-1AAX238, MAX240 and
MAX241 meel resirictions 4 and 5 over the enlire
range of recommended operaling condilions, The
MAX231 and MAX2349 meet reslrictlons 4 and §
provided lhat the V' vollage is 12.5V or less.

The RS422, RS485, and V.11 inlerfaces are balanced
double-currenl inlerchanges suilable for baud rates
up lo 10 Mbit/s, These inlerfaces are not compatible
with RS-232 or V.28 voltage levels. .

Appliication Hints
Operation at High Boud Rates

'1,28 slales lhal "the lime required lor the signal 1o
pass through the transilion region during a change in
slate shall nol exceed 1 millisecond or 3 percent ct
lhe ndminal element period on the interchange cir-
cuit, whichever is less” RS-232C alluws lhe transition
lime to be 4 percenl ol the duration of a signal
efement. Al 19,200 baud, the “nominal elemenl period”
is approximalely 50us, ol which 3 percent is 1.5us,
Since lhe transilion region is from -3V lo +3V, this
means lhe V.26 slew rale would ideally be {aster than
6V/1.5u5 = 4Vips al 19.2 kbaud and 2V/is al 9600 baud,
The AS-232 requiremen! is equivalent to 3V/us at 19.2
kbaud, 1.5V/is al 9600 baud, elc. The slew rale of the
MAX230 series devices is aboul 3V/us with the max!-
mum recommended load of 2500pF. In praclice, lhe
elfect of less than oplimum slew rale is a dislorlion ot
\he recovered data, where the 1's and 0's no longer
have equal widlh. This dislorticn generally has negli-
gible eflect and the devices can be relfably used for
19.2 kbaud serial links when the cable capacitance is
kept below 2500pF. With vecy low capacilance load-
ing, the MAX230 and MAX234-239, MAX240 and
MAXZ241 may even be used al 38,4 kbaud, since the
typical slew rale is 5V/ys when loaded with 500pF in
parallel wilh 5k(}. Under no’ circumslance will the
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Figure 12 Nop-joverting RS-232 Transmitters end Receivers,

N
slew rale exceed the RS5-232/V.28 maximum spec ol
30V/us and, unlike the 1488 driver, no extemal com-
pensalion capacilors are needed under any load con
dition,
Driving Long Cables

The RS-232 slandard slates thal *The use of shorl
cables {each less lhan spproximalely 50 feel or 15
malers) is recomimended; however, longer cables are
permissible, provided thal the load capacitance . . .
does not exceed 2500pF” .

Baud rale and cable length can bz traded off: use
lower baud rales ior long cables, use shorl cables i1
high baud rales are desired, For both lang cables and

" high baud rales, use RS422/V11. The maximum cabla

ienglh for a given baud rale is delermined by several
factors, including the capacitance per meler of cable,
the slew rate of the driver under high capacitive
loading, ihe recelver threshold and hysleresis. and

. the acceplable bil error rale. The receivers have 0.5V

+
.

+

of hysteresis, and the drivers are designed such that
lha slew rate reduclion caused by capacilive loading
Is minimized (see Typical Characleristics).

[
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Non-Inverting Drivers and Recelvers

Occasionally a non-inverling driver or receiver is
needed inslead of the inverling drivers and receivers
ol the family. Simply use one of the receivers as a
TTL/CMOS inverler to gel the desired operation
(Figure 17). Il the logic oulput driving the receiver
input has less than 1mA of output source capability,
then add the 2.2k0) pullup resislor,

The receiver TTL oulpuls can directly drive the inpul -

oif another receiver 1o form a non-inverting AS-232
receiver.

Protfection for Shorts lo £15V Supplios

All driver oulpuls excepl on the MAX231, MAX232
and MAX233 are prolecled againsl shorl circuits to
15V, which is the maximum allowable loaded oulput
vollage of an RS-222/V.28 lransmitter. The MAXZ231,
MAX232, and MAX23J can be protecled against short
circuils fo 415V power supplies by (he addition of
B series 2200 resislor in each oulpul. This protec-
{fon is nol needed to protect egainst shor circuits to
most RS-232 transmillers such as lhe 1488, since
they have an.inlernal short circuit current fimit
of 12mA.

The power dissipation of the MAX230 and MAX234-
MAX239, MAX240 and MAX241 s aboul 200mW with
all transmillers shorled to 15V, .

Isolaled RS-252 Inlerfacas

RS-232 and V.28 specilicalions require a common
ground connection between the two units sommuni-
caling via the RS-232/V.28 inferface. In soma cases,
there may be-large differences in ground polentiial
belween the two unils, and in other cases Il may ba
desired to avoid ground loop currents by isolating
lhe two grounds. In olher cases, a computel or
conlrol sysiem mus! be protecled against accidental
conneciion ol the AS-232/V.28 signal lines o 110/
220VAC power lines. Figure 18 shows a circuil with
this isolalion. The power for the MAX233 is generaled
by a MAXB35 DC-DC converlsr. When the MAXE35
regulalés point "A” to -5V, lhe Isclated oulput al point
"B" will be semi-regulaled to +5V. The two opto-

couplers mainlain isclalion bélween the system .
ground and the RS-232 ground while transferring the

data across the isolalicn barrier. While this cireuit will
not withstand 110VAC between the RS-232 ground
and either lhe receiver or transtnitier lines, lhe voltage
difference belween the two grounds is only limiled by
the optocoupler and DC-DC converter iransiormer
breakdown ralings.

AN L

[T A S s, e ’

o .

o +
. B . .




230-247%

e v

+5V Powered

RS-232 Drivers/Receivers
Table 1. Circuils Commonly Used for

15-232C and V.24 Asyn

chronous Inlerfaces

Table 2. Summary nf RS$-232C and

V.28 Electrical Snnailicalions

2 Transmit Oata {TD)

3 Receive Daia (RD)

4 ' Request To Send (ATS)
5 Clear lo Send {CTS5)

6 Data Sel ready {DSR)

7 Signal Ground i

B Rcceiwd Line

Oala from DYE
Dala trom DCE

_ Handshake from DTE
Hsandshake jrom DCE
Handshake trom DCE

Hefetence Poliat
for Signals -

* Handsinhaks irom DCE

Max. oulput *25V hiax,

PIN CIRCUIT FARAMETER | SFU-UFUIATION | COMMENTS
1 Protective Ground Connect to Diiver Outpui Voltage
Earth Ground 0 level +5V 1o + 157 With 3-7%{) lcad
1level -5V la -5V Y/iuh 3-7k() load

Mo Load

Recelver Input Thraal.oids
{dala and ¢lock signals)

or =V 1ir -25v

O lenel 13V 10 +25V
1 level =3V o -5V
Racelver Thresholds .
RTS, 5A, OTA . -
On level +aVio 425V
Ol level Open Clrouit Octacls Power

Ol Condition

-=+4-" -~ " Signal Delecior el DIy
. {somectimes called al Driver
Cetrior Delecl, DCD} . Ezfillv:nrcl:pul_ I H to Tk
" Prlhlei Dusy Slgnal Handshakp lrom Printar
20 Delz Teiminal Ready Handsheke from DTE Dilver Quiput Resistance, ’
power aff 0001 Min Vot < 42V
j 22 Ring Indicator Handshake trom DCE condition n- ot
. I < Ry < Tk
. O Oriver Stew Rale 30V/is Max. CpE < Cy < 2500pF
L Stgnalling Rate Up lo 20kbitsec,
- SM5m, Looger cables ~
. Cable Lengih - - =~Pe2ommonded perrnisalble, it
S L Max, Length CLoap £ 2500pF
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| MAXZ3, HAXZ22 Bnd MAXZZ)

MAX230 #nd MAX234-239, 1AAX240, MAK24 1

Holes:

Chilp Topography

« 1. Shuldown pin of MAX2M,

MAX227, MAX228, MAX239,

KMAX240 and MAX241 are Internaily connecied o ground
2, Conneci subsiraiz to V°,
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MNational
Semiconduclor

Electronic Data Processirig

MM58167 Microprocessm Compatlible Real.

Time Clock

General Description

‘The MM5B167 is a low threshold metal-gate CMQS
circuit that funciions as a real time clock calendar in
bus-orientad microprocessnr systems, The device includes
an acldressable counter, addressable latch for alarm-lype

functions, and 2 interrupt outputs, A power-doswn input =~

allows the chip 1o be disabled lrom the outside world
for standby low power operatlon. The time base is
generated from a 32,768 Hz crystal-controlled oscillator.

Features

® Microprocessar compatible

» Thousandths of secands, hundrediths of saconds,
tenths of seconds, seconds, minutes, hours, day of
the_week, day ol the month, and month counters
.with corresponding latches for alarm-lype {unctions

» |nterrupt output [maskable) with B possible interrupt-

signals:
* Lalch and counter comparison

Every tenth of a second

Every second

Every minute

Every hour

Every day

Every week

Every month

»  Power-down mode that disables all outputs except for
an Interrupt outlputl that occurs on a counter latch
comparison. This is not the same as the maskable
interrupt output )

= Don't care states in the fatches

® Status hit to indicate clock rollover during a read

®» 32,768 Hz crystal reference, with only the input
wning capacitor and load capacitor needed externally

n Four year calendar

e * 8 8 8 & 5

FuhéﬁonalDescﬂpﬁon

The MMEB167 is a microprocessor orlented real time
clock, The circuit Tneludes addressahle real time counters
and addressable |atches, each for thousandths of seconds
through months, The counter and latch are divided Inio
hytes ot 4 bits each, When addressad, 2 bytes will appear
on the data [/O bus, The data, in binary coded decimal,
can be wransferred to and from the counters via the data
[/0 bus so that cach set of 2 bytes [1 word] can be
accessdd independently as grouped in Table 1,

It either of the bytes in the above B:bit counter words
do not legally reach 4-bit lengths {e.g., day of the week
uses only the 3 least significant hits) the unused bits will
be unrecognized during a write and held at Vsgg during
a read. If any illegal data is entered inlo the counters
during a write cycle, it may take up 1o 4 clocks {4
months in the case of the manth counrﬂr) to restore
legal BCD data to the counter during normal counting.
The latches will read and write all 4 bits per byte. Each

- of the counter and latch words can be resei with the

appropriate address and data inputs. The counter reset is
a write function, The latches can be pragrammed to
compare with the counters at all times by writing 175
into the 2 most significant bits of each lateh, thus es-
tablishing a don't care state in the latch. The don’l
care state is programmable on the byte lavel, lLe., tens

ol hours can contain a don't care stale, yet unit hours
‘ gan contain a valid code necessary for a camparison,

Connection Diagram

Dusl-In-Line Package

3 - LJ 2 vo0
52| 2 soweramm 4
— E

. HUY—J— A-DE I
A I
a ] S T -'
a4 L o
PRI S
wdd T ey

DSE"“-11 iﬂo

USEUUT-‘J— Lmﬁﬂmm
Vg5 12 L ntEnRUPT oUTPUT

ToP VIEW

Grder Number MIASB167N
Ses Package 22
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MiM581567

Absolute Maximum Ratings

Voltage at All Inputs and Outputs

Operating Temperature
Storage Temperature
VDD — Vss

Lead Temperature {Soldering, 10 seconds)

Vpp + 0.3 10 Vgg = 0.3
-25°C 10 +B5°C

-65°C 10 +150°C

Y

3o0°C

Electrical Characteristics Ta=-25°C10o +85°C, Vg5 =0V

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Supply Voltage
VoD Qutputs Enabled 4.0 5.5 Y
Vpp (Note 1) Power Down Mode 2.0 5.5 Y
Supply Current
Ipo, Static Qutputs TRI.STATE, 10 A
fjp = DC, Vpp = 5.5V
IpD, Pynamic Quiputs TRI.STATE, 20 HA
fire = 32 kHz, Vpp = 5.5V,
VIH 2 Vpp — 0.3V, VjL € Vgs + 0.3V
ipD. BPynamic Outputs TRI-STATE, 12 mA
fie =32 kHz, Vpo = 5.5V, ‘
VIH = 2.0V, V|_= 0.8V
Input \Jollage
Logical Low 0,0 0,8 v
Logical High 2.0 VoD v
Input Leakage Current Vs <VINS VDD 1 HA
Output Impedance' {l/O and interrupt Qutput)
Logical Low Vpp =4.75V, IgL = 1.6 mA 0.4 v
Logigal High Vpo = 4.75V, lgR = =400 pA, 2.4 v
. lgH = —10pA™ 0.8 VDD v
TRISSTATE? VOuT = OV, -1 A
YouT = VoD 1 1A
Ourtput| Impedanca {Ready and Standby Interrupt Cutput)
Logical Low, Sink Vpp = 4.75V, lgL = 1.6 mA 0.4 v
Logical High, Leakage VouT < VaDb 10 LA

Nota 1¢ To insure that no illegal data is read from or written inte the chip durlng power up, the povier daven Input should be enabled only al

all ather Ilnes |{Aead, Wr[te, Chip Select, ana Data Bus) are valld,

Functional Description (continued)

TABLE |

GounTER A0ORESSE® | o 51", 03 | Bep onde | o4 05 b6 07 | 800 Coor 418
Ten Thousandths of a Second 6 0 0 0 0 /O /0 10 10 9 | ';
Tenths and Hundredths of Seconds | /O I/O 1/O /O 9 /o 1o 1o o 9 |. ,; ..i
Seconds o WO 10 1o 9 o 110 Wo o 5 ; ~ i
Minures Yo 1o o 1o 9 Yo 4o 1/a o 5 i'L
Hours 1O 110 o /O 9 o o o o 2 )
Oay of the Week /O 1o 1o o 7 0 0 0 0 0 TE
Day of the Month . O 1O 1O 1o 9 o 10 o© 0 3 I
Month 3 o 110 1o 1o 9 o o o o : "
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Functional Descriplion iConunued)

TABLE Il. ADDRESS CODES AMD FUNCTIONS

L9L8SAIN

A4 A3 AZ A1

»
[w]

FUNCTION

0 0 0 0 0 Counter — Thousandths of Seconds
0 0 0 0 1 Counter — Hundredths and Tenths of Seconds
0 0 0 1 0. Counter — Seconds
0 0 0 1 1 Counter — Minutes
o 0 i 0 0 Counter — Hours
0 0 1 0 1 Counter — Oay of the Week
: 0 0 1 1 0 Counter — Day of the Month
: 0 o] 1 1 1 Counter — Months .
i 0 1 0 0 0 Latches — Thousandths of Seconds
0 1 0 a 1 Lalehas — Hundredths and Tenths of Seconds
0 i 0 1 0 Latches — Seconds
0 1 0 1 1 Latches — Minutes
0 1 1 0 0 Latches — Hours
0 1 1 0 1 Latches — Day of the Week
0 | i 1 0 Latches — Day of the Month
0 1 1 1 1 Latches — Months
1 ‘0 0 0 0 Tnierrunt Stetus Register * '
1 0 0 0 1 Interrupt Control Register
1 0 0 ' 0 Counter Reset
1 0 0- i 1 Latch Reset
1 0 i 0 0 Status Bit
1 0. 1 0 1 "GQ" Command
1 0 1 i 0 Standby Interrupt
1 ! 1 1 1 Test Mode

All others unused.

TABLE I1l. COUNTER ANC LATCH RESET FORMAT

Do D1 D2 D3I D4 05 D6 D7 ] COUNTER OR LATCH RESET
1 0 0 0 0 0 0 0 Thousandths of Seconds
0 1 0 0 0 0 0 0 Hundredihs and Tenths of Seconds
0 0 1. 0 0 0 0 0 Seconds
o o 0 1 © 0 0 © Minutes
0 0 8] Q 1 0 0 0 Hours - L
0 0 0 0 0 1 0 0 Days of the Week
0 0 0 0 0o 0 1 0 Days of the Month
0 0 -0 0 o] 0 1 Months

FOR COUNTER RESET A4—AQ MUST BE 10010
FOR LATCH RESET A4—A0 MUST BE 10011 °

5-349
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Functional Description (continued)

Following a read of any real time tounter a status hit
read should be done. !{ during a counter read cycle ihe
clock rolis over, the data read out could be invalid.
Thus, during a read il the clock rolls over the status bit
will be set. The status bit will appear on DO when read,
D1 through D7 will be zeros.

To synchronize the clock with real time a “GO" com-
mand exists which can be used to raset the thousandths
of seconds, hundredihis and tenths of seconds, and
seconds counters., After setting the lower [requency
counters {minutes through monihs}, the appropriate
address and a write pulse can be sent to reset all counters
mentioned above, This allows the clock to be started at
an exaclly known time. It can also be used us a stop-
wiatch function, The "GO command 1s the start and a
counter read is the stop point. The clock does not
stop during or following a read, so each read would
be a split time. -

A second special command will enable the sitandby
interrupt output. The standby interrupt output is the
only input or oowput enabled during the povser down
or standby niode, Power down occurs when the power
down input goes 1o a logical zero level. In this mode
the outputs are TRI-STATED and the inpuis ignored
regardless of the state of the chip select. The standby
imer’rupt is enabled by writing 2 1 on the DO line wilth
the lslandb\,’ interrupt addiess selected, On the next
courjter-lalch comparispbn the open drain oulpul device
lum‘l on, sinking current. The output will be urned
on immediately upon writing a 1 on DO if the compar-
ison occurred beflore the write, yel is still in etfect.
To disable the output a zero on DO is writien at the
standby interrupt address. The write cycles must occur
during norma! operation, but the output can become
active during power down. This [eature can be used to
turn |the power back on during a power down mode
{see Figure 4 for a typical application}. Refer to Tables il
and |I! for the address input codes and functions and for
the counter and latch reset format.

The interrupt output is controlled by the interrupt status
regisler {B bits) and the interrupt controf register (8 bits].
The |status register conlains the present staie of the
comparator {compares the counters and latches) and the

outpits [1 bit each) of the tenths of seconds, seconds,
S

minutes, hours, week, day of the month, and montn
counters [Figure 1), The interrupt status remster can
only be read. The interrupt control register is a mask
register that regulates which of the B bits in the staw
redister goas cut as an interrupt. The conirol rugistet
cannot be read from. A 1 is written into the conirol
register to selact the appropriale interrupt cutput.
If more than a single 1 exists in the control register
each selected bit will come out as an imterrupt. This
will appear as an interrupt occurring at the highest
[requency selected. The interrupt is acknowledged Ly
addressing and reading the status register. Once ac-
knowledged the interrupt outpurt and status register are
reset, The only way to disable the interrupt output is
to write all Q's inlo the control regisier or to enable
the power down input.

The 1/0 bus is controiled by the read, write, 1eady and
chip select lines, During a read cycle {RD = 0, WR = |,
CS = 0, ROY = 0} the data on the 1/Q bus is the data
contained in_the addressed counter or lateh, During a
write cycle {(RD =1,WR =Q,CS5=0, ROY = 0) the data
on the 1/O bus is latched into the addressed counter or
latch. At the start of each read or write cycle the RDY
signal goes low and will remain low until the clock has
placed valid data on the bus or until it has compleied
latching data in on a write, The chip select line is used
10 enable or disable 1he device outputs, When the chip
is selected the device will drive the /O bus for 2 read
or use the /O bus as an input for a write. The /O
bus will not be alfected when the chip is deselected,
The outputs driving the bus will gyo to the TRI-STATE
or high impedance state. The chip will not respond to
any inputs when deselected, Refer 1o Figures 2 and 3
for read and write cycle timing.

The clock’s time base is a 32,768 crystal controlied
oscillator, Externally, the crystal, the input tuning
capacitor, and the output load capacitor are required,
Included internally are a high gain inverter, an RC delay,
and the bias resistor. To tune the oscillator 2 constant
read can be done on one of the higher frequency count-
ers, For example, a consiant read of the thousandths
of seconds counter will place an average 500 Iz signal
on the D4 bus line, The pariod varies slightly due 10 dis.
able of Jatches during counter roll,

o of
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FIGURE 1. Interrupr Register Format
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Read Cycle Timing Characterislics Ta =-25°C to,485°C, Vpp = 4.0V t0 5.5V, Vg5 = OV

PARAMETER

MIN TYP MAX UNITS
tag Address Bus Valid to Read Strobe 100 ns
CsA Chip Select OM 10 Read Strobe 0 ns
tARY Read Strobe 1o Ready -Slrobe 150 ns
tRYD Ready Strobe to Data Valid 800 ns
tAD Address Bus Valid 1o Data Valid . 1050 ns
tAH Data Hold Time frem Trailing €dyge of Read Strobe 0 ns
\HZ Tralling Edge of Aead Strobe to TRI-STATE Mode 250 ns
1RYH Read Hold Time After Ready Strobe o] ns
IgA Addiass Buy Hold Tima {rom Tralling Edge ol Read Strobo 50 '

ns

Qato bus loading Is 100 pF
Aeady output loadlng 1s 50 pF

Input and output AC timing levels are:
Logical "1 = 2.0V
Logical 0" = 0.BV

Write Cycle Timing Characteristics T =-25°C 10 +85°C, Vpp = 4.0v 10 5.5V, Vg5 = OV

. PARAMETER

MIN TYP MAX UNITS
taw Address Valid to Write Strobe 100 ns
'l;:SW Chip Select ON to Write Strobe [ ns
IDN Data Valid Before Write Strobe 100 ns
BYRY ‘Write Strobe to Ready Strobe 150 n
LRY Ready Strobe Width gon ns
tRYH Welta Hald Tlme Alter Ready Strobe ] ns
twp Data Hold Time After Write Strobe 110 ns
WA Address Hold Time After Write Strobe 50 ns

Data bus loading 1s 100 pF

Ready outout loading is 50 pF

Input and output AC timing levels are:
Logical *1" = 2.0V :
Logical #0" = 0.8V

Switching Time Waveforms

an-nk AoDAERLVALID
L M
a ——\t, /
e 'Am‘—-{ ]
1Y - N r-
r«invk—-—
noY \'T : J
op-0 VAt
"y
o ML

FIGURE 2. Read Cycle Waveforms
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Switching Time Waveforms (Continued)

N,
AD-Ad . ADDRESS VALID

) __ﬁL fesw — L——'wa—4 /—

Ry |
" 1
00-07 ——( 0ATA VaLlo >———-

FIGURE 3. Write Cycle Waveforms

Typical Application
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FOTOGRAFIA DEL TEMPORIZADOR PROGRAMABLE
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MANUAL DEL USUARIO

Bl temporizador cuenta con un interfaz grafico mediante

el cual se puede controlar su funcionamiento.

El programa se puede utilizar en cualguier PC.

Los archivos que sge necesgitan para su funcionamiento
son los manejadores de graficos, dependiendo del
computador con el que se cuente (extensidn BGI) y el

programa ejecutable TEMPO.EXE.

Se c¢rean ademds tres archivog con extensidn DAT, los

cuales son:

1) IG HORA.DAT en el que se encuentra la informacidn de
la igualacidén del reloj en tiempo real.

2) D _TEMPO.DAT en gue se encuentra la programacidn de
los eventos a ser descargados en el temporizador.

3) REGIS.DAT en el gque se encuentra la misma
programacidn de los eventog pero no codificados para

ser recuperados en el programa del PC.
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Inicialmente se debe digitar la siguiente instruccién

en el prompt del computador:

> tempo

Posteriormente apareceran en la pantalla mensajes

iniciales del programa del temporizador, para

presentarse la pantalla de la figura 1.

UENTANA DATOS HORA SALIR (ESC)

w- >‘.7.
Dia:
Hora:
Mivnutos:
Segunda:
Salida:
Estado:

Figura 1. Pantalla inicial del interfaz grafico
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Este interfaz proporciona las sigulentes 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 realizaxr

funciones similares.

- Con la tecla F1l0 se puede ingresar al ment donde se
dispone de 1las opciones de: Ventana, Datos, Hora vy

Salir (ESC).

Cada una de estas opciones contenidas en el mend
principal posee submentes. Con la tecla ESC se puede

salir de los niveles inferiores hacia los superiores.

- A todas las ventanas se las puede minimizar,

maximizar, mover, cambiliar de tamafio.

Bl procedimiento a seguirse para el ingreso de datos es

el siguiente:
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1) Como se puede apreciar en la figura 1 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 dia en el
cual se desea que ocurra el evento. Esto se aprecia en
la figura 2. Los demas campos corresponden a la hora,

minutos, segundos, salida y estado.

VENTANA DATOS HORA SALIR (ESC)

Dia:
{ Hora:

artes
iércoles

Figura 2. Ingreso del campo de dia de la semana
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Cada uno de estos campos tiene las siguientes

restricciones:

hora de 0 a 23
minutos de 0 a 59
segundos de 0 a 58
galida de 0 a 3

estado de 0 a 1

donde el término salida corresponde al zrelé que se
desea controlar y el término estado si el xelé debe

activarse o desactivarse.

Existen 224 registros que pueden ser ingresados, lo que
coxresponde al los previstos por la tesis, pudiéndose

incrementar &stos en un futuro.

2) Una vez ingresado un registro se puede accesar al
gsiguiente presionando la tecla F2 o ingresando a 1la
opcidébn Datos - Ingreso como se puede apreciar en 1la

figura 3.
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UVENTANA 1§ HORA  SALIR (ESC)

“Ingreso (F2)

Modif icacidon(F3)
Chegueo (F4)
Ver. los Reg.

Transnision (F5)

Dia: Miércoles
Hora:
Minutos:

Figura 3. Submeni para ingreso de datos

3) De acuerdo con lo gue se i1lustra en la figura 3
existe la posibilidad de modificar y chequear cada uno
de los registros ya ingresados mediante la pulsacidén de

las teclas F3 y F4 respectivamente.

Ademds el interfaz permite la visualizacidn de todos

los registros, proceso que se ilustra en la figura 4.
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Figura 4. Visualizacidén de todos los registros

5) Una vez gue se hayan introducido todos los datos se
los puede descargar al temporizador mediante la
interfaz serial presionando la tecla F5 o Datos -

Transmisidn.

Para la comunicacidn serial, en primer lugar se tiene
que definir el pdrticoc gue se va a utilizar; el pdrtico
es por defecto el COMLl, pudiendo elegir el COM2 gi

fuege necesarico. Una vez realizada esta operacidn, el
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computador ordenara los datos vy los enviara al
temporizador para almacenarlos en la NVRAM, como se

ilustra en la figura 5.

VENTANA DARTOS HORA SALIR (ESC)

1 Dia:
Hora:
| Hinutos:

] Segundos:
Salida:
| Estado:

Figura 5. Tnicio de la transmisidén 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 mend principal con las opciones Hora -
: Ingreso se procederd a introducir los datos necesariocs,

como se aprecia en la figura 6. TUna vez terminada la

TR LY
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programacidén de la hora se transmite serialmente al
temporizador con las opciones Hora - Transmisién
pudiéndose elegir de igual manera gque en el caso

anterior el poértico a utilizarse.

VENTANA DATOS | SALIR (ESC)

Igualacion (F6)

Verif icacion
Transnision

Figura 6. Ventana para igualacidén de la hora

El ingreso del dia de la semana es similar al de los

datos descrito anteriocrmente, mediante la tecla F9.
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Todos los pasos descritos son los necesarios a segulr

para la programacidn del temporizador.

Adicionalmente, el interfaz posee la
v de Salir. En la primera se tilene
son Informacidn (Fl), Minimizar (F7)

como se ilustra en la figura 7.

DATOS HORA SALIR (ESC)

Informacion:(F1)
Minimizar (F?7)
Maximizar (F8)

Bia:
Hora:
Hinutos:
Segundos

Salida:
Estado:

Figura 7. Submeni Ventana

opcidn de Ventana
tres opcilones que

vy Maximizar (F8),

Por tltimo la opcidn salir permite terminar el programa

v salir al sistema operativo.
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Como facilidades adicionales para la operacién del
temporizador existe un botdén que sixve para resetear
todo el cixcultc en caso de funclonamiento errdneo.
Ademds se dispone de 4 dip switch para desconectar las
salidas que manejan las cargas en casco de requerxirse.
Estos corxrxesponden a los dip switch 1, 2, 3 v 4. Bl
dip switch 8 puesto en ON sirve para realizarxr un
barxido de las salidas en ese instante especifico vy

mostrarlo en el display.
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