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R E S U M E N

Ei propósito del siguiente trabajo es: construir un prototipo, basado en el

microprocesador MCS-8031 de ia familia MCS-51/52, que permita desarrollar

un programa sin el uso de ios programadores de memoria Eprom existentes en

el mercado; mediante la emulación a una memoria Eprom.

Para su funcionamiento el prototipo debe conectarse a una computadora

personal, donde reside el programa depurado para su descarga en el

emulador, y posteriormente con el sistema microprocesado en desarrollo.

El prototipo se comunica con la computadora personal a través de ia

transmisión serial, verifica los datos grabados y emula a una memoria Eprom

en diversos formatos como 2, 4 o 8 kiiobytes.

La transferencia de datos está sujeta a las normas del formato INTEL de ocho

bits para la transmisión/recepción de archivos.

La aplicación total se divide en dos partes que se complementan. La primera

está almacenada en la memoria Eprom externa del prototipo basado en el

microprocesador MCS-8031 y la segunda en la computadora personal.

El programa de control (PROG) en la memoria Eprom externa al MCS-8031 se

desarrolló usando los utilitarios AVMAC51 y e! AVSIM51, por ser éstos

utilizados con mayor frecuencia para el desarrollo de programas para los

microprocesadores de la familia MCS-51/52. El programa complemento

(EMULA) que se localiza en la computadora personal, se desarrollo en QBASIC

45.
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P R E S E N T A C I O N

El siguiente texto se ha dividido en cinco capítulos, el primero es una

introducción que justifica la realización del mismo; indica como se escogió el

microprocesador, la distribución de pines y descripción de los mismos, los

temporizadores de que dispone y su operación.

El segundo capitulo explica el hardware, sus requerimientos, elementos a

usarse, los tipos de accesos a memoria externa con su respectivo diagrama de

tiempos y circuitos; las consideraciones para realizar la comunicación serial

entre la computadora personal y el prototipo, como por ejemplo niveles de

voltaje y estados de operación por hardware o software. Se da una descripción

total del prototipo y termina indicando los diagramas circuitales.

El tercer capitulo explica el uso del interface serial del microprocesador, el

protocolo de comunicaciones a usarse para la transferencia de datos; los

diagramas de flujo de los programas de control que se almacenan en la

memoria Eprom externa al microprocesador y el correspondiente en la

computadora personal, con el listado respectivo.

El cuarto capitulo detalla el proceso para la construcción del prototipo y

pruebas realizadas, explica el funcionamiento del hardware, lista el programa

usado para la emulación de prueba.

El quinto capitulo incluye conclusiones y recomendaciones.

Luego están las referencias bibliográficas en que se baso este trabajo.

Finalmente se presentan los siguientes anexos: manual del usuario,

descripción y características de los elementos utilizados, distribución de los

componentes, etc.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1.- Introducción.

1.2.- Justificación del presente trabajo.

1.3.- Análisis del microcontrolador escogido

1.4.- Descripción de los pines del microcontrolador

1.5.- Temporizadores del microcontrolador
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1.1 INTRODUCCIÓN

Durante los años de universidad y posteriormente en la vida profesional es

necesario desarrollar sistemas basados en microprocesadores, el hardware y

software tendrán algún fin en particular, sean estos didácticos o industriales. El

programa se lo realiza y ejecuta en alguno de los microcontrojadores,

microprocesadores, memorias EPROM y programadores de memoria EPROM

existentes en el mercado.

Como sabemos no siempre el programa es escrito correctamente cien por

ciento, por lo que es necesario depurarlo; esto es, hacer correcciones, ppr cada

una de estas correcciones hay que volverlo a grabar en la memoria EPROM y

probarlo, lo cual es molestoso, costoso y a la larga termina con la vida útil de

la memoria EPROM.

El presente trabajo consiste en tener un prototipo que permita:

> Desarrollar un programa y grabarlo en una memoria RAM, que sea fácil de

hacer cualquier cambio y volver a grabar, todo esto en el menor tierppo y a

un costo razonable.

> Emular a una memoria EPROM en tiempo real.

Una vez que el programa desarrollado es definitivo se procederá a grabarlo una

sola vez en la memoria EPROM, usando un grabador de memorias EPRQM.

1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PRESENTE TRABAJO

Se sobre entiende que el estudiante o la persona que desarrolla programas

tiene un dominio alto en lo que a programación se refiere. Debe tener un

conocimiento de electrónica, sistemas digitales y sistemas microprocesados.

Se da por entendido que la persona que programa tiene un conocimientp de los

microcontroladores y microprocesadores de la familia MCS-51/52 de la casa

INTEL. Sabe como usarlos en un sistema dado, como se los puede prqgramar,



cual es el set de instrucciones y cuales son las operaciones que se realizan

dentro del microcontrolador.

Al desarrollar este prototipo denominado "Emulador de Memorias EPROM" se

pondrán en práctica los conocimientos de electrónica, sistemas digjtales y

sistemas microprocesados; para diseñar el hardware y software, construirlo y

realizar las pruebas necesarias hasta conseguir el objetivo propuesto.

Todo esto con la finalidad de reducir el tiempo de desarrollo de programas en

assembler.

Se han empleado los utilitarios AVMAC51 y el AVS1M51, por ser estos

utilizados con mayor frecuencia para el desarrollo de programas p^ara los

microcontroladores de la familia MCS-51/52 ,

Este prototipo, permitirá emular en tiempo real a una memoria EPROM <de 2 , 4

y 8 kilobytes.

1.3 ANÁLISIS DEL mCROCONTROLADOR ESCOGIDO

Entre los diferentes tipos de familias de microcontroladores existentes en el

mercado, se ha optado por la familia de los microcontroladores MCS-51/52, por

estar más familiarizado con su uso.

Dentro de esta familia se pudo escoger el microcontrolador MCS-8751, el cual

tiene incluido la memoria de programa (EPROM) dentro del mismo chip, pero

dado que se va a realizar un prototipo, durante la etapa de pruebas y

optimización del programa se tendrá que borrar, insertar instrucciones, dentro

del programa, por lo cual se tendrá que borrar y grabar nuevos datos dentro de

la memoria de programa del microcontrolador Las continuas borradas y

grabadas pueden causar que el chip se deteriore, y tomando en cuepta que

este tipo de microcontrolador es costoso y difícil de conseguir en nuestro

medio, se ha optado por tener separado físicamente a la memoria de

programas y al microcontrolador. Reponer la memoria de programas externa

EPROM es más fácil y menos costosa. Por tal razón se ha optado en utilizar el

microcontrolador MCS-8031, cuyas características principales son:



CPU de 8 bits optimizado para aplicaciones de control y transmisión full

dúplex de datos.

Capacidad de procesamiento booleano (lógica bit a bit).

Espacio direccionable de 64 Kbytes para memoria de programa externa.

Espacio direccionable de 64 Kbytes para memoria de datos externa.

No tiene memoria de programas en el mismo chip.

128 bytes de memoria de datos en e! mismo chip.

32 líneas bidireccionables de I/O, direccionables individualmente.

2 temporizadores/contadores.

Canal full dúplex para transmisión serial.

Una estructura de interrupciones de 6 fuentes/5 vectores, con 2 niveles de

prioridades.

Oscilador construido en el mismo chip.

1.4 DESCRIPCIÓN DE LOS PINES DEL

MICROCONTROLADOR

En la figura 1.1 se indica la distribución de los pines del microcontroladon.

A continuación se describen los pines utilizados en este trabajo.

Vcc : Alimentación positiva de +5 voltios DC.

Vss : Conexión a tierra (cero voltios).

Puertos : Existen 4 puertos de 8 bits bidireccionables (P0, P1, P2 y P3), esto

quiere decir que pueden programarse como entrada o salida (E/S) para enviar

o recibir información de los periféricos. Y cada uno es direccionable "bit a bit".

Adicionalmente están capacitados para realizar las siguientes funciones:

Puerto 0 (P0) : Multiplexa en el tiempo por sus 8 líneas (P0.1 hasta R0.7) la

parte baja del bus de direcciones (A0 hasta A7) durante el acceso a la

memoria externa de programas y datos, y el bus de datos (D0 hasta D7),

Esto es, primero se tiene la parte baja del bus de direcciones y luego eí bus de

datos.
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Figura 1.1 Distribución de pines del microcontroiador

Puerto 2 (P2) ; Emite la parte alta del bus de direcciones (A8 hasta A15.) en los

accesos de memoria externa (memoria de programa) cuando utilizan 16 bits de

dirección y en ios accesos a la memoria de datos que usa también 16 bits de

dirección (MOVX @DPTR).

ALE : ALE (Address Latch Enable) es un pulso que emite el microconjrolador

para indicar que en el puerto 0 se encuentra la parte baja del bus de

direcciones en el acceso a la memoria externa. Generalmente se la usa como

señal de habilitación a un LATCH externo de ocho bits con lo cual se retiene

esta parte del bus de direcciones. ALE se emite con una frecuencia de 1/6 de la

frecuencia de emisión del reloj.

PSEN : (Program Store Enable) esta señal autoriza leer en la mempria de

programa externo. PSEN no se activa cuando se esta ejecutando el programa

de la ROM o EPROM interna.



EA : (External Access), cuando se mantiene a nivel alto, se ejecuta sólo el

programa de la ROM interna. Si EA se mantiene a nivel bajo, se ejecuta el

programa de la memoria externa.

Es decir: EA=1 actúa como mjcrocontrolador.

EA=0 actúa como microprocesador.

RXD : Comúnmente (según modos) entrada del puerto serie.

TXD : Comúnmente ( según modos) salida del puerto serie.

INT0 : Entrada de la interrupción externa 0.

INT1 : Entrada de la interrupción externa 1.

T0 : Entrada externa del temporizador/contador (Timer 0).

T1 : Entrada externa del temporizador/contador (Timer 1).

WR : Señal que, cuando está en nivel bajo, autoriza la escritura en dispositivos

externos, por ejemplo la memoria externa de datos.

RD : Señal que, cuando está en nivel bajo, autoriza la lectura en dispositivos

externos, por ejemplo la memoria externa de datos.

XTAL1 y XTAL2 : son la entrada y salida, respectivamente, de un amplificador

inversor que puede ser configurado para su uso como chip oscilador. Se puede

usar indistintamente un cristal de cuarzo o un resonador cerámico.

RESET : Manteniendo este pin a un nivel alto durante cierto tiempo, el CPU

responde generando un RESET interno y ejecuta el algoritmo dej RESET

interno, el cual inicializa el sistema, esto es escribe ceros o unos lógicos en

algunos registros.



1.5 TElVffORIZADORES DEL IVnCROCONTROLADOR

El microcontrolador MCS-8031 tiene dos registros temporízadores-contadores

denominados Timer 0 (T0) y Timer 1 (T1) , los cuales pueden ser configurados

para que operen como temporizadores o contadores.

Los Timers actúan como temporizadores cuando el registro contador se

incrementa cada ciclo de máquina; mientras que, si actúan como contadores, el

registro es incrementado en respuesta a la transición del nivel alto de tensión al

nivel bajo de la señal externa aplicada al pin 14 para el contador T0 y al pin 15

para el contador T1.

El registro contador son pares de registros de 16 bits, se denominan TH1 y TL1

para el Timer 1 y TH0 y TL0 para el Timer 0.

Para trabajar con los Timers se usa dos registros: TMOD y TCON.

Registro TMOD : Selecciona el Timer 0 o 1, no es direccionable bit a bit.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

GATE C/T M1 M0 GATE C/T M1 M0
-Timer 1- -Timer 0

Si GATE=1 el control es por hardware y si GATE=0 el control es por software.

Si C/ T=1 el Timer actúa como contador y si C /T=0 actúa como temporizador.

M1 y M0 determinan el modo de operación del Timer de acuerdo a la siguiente

tabla:

MODO
0
1
2
3

MI
0
0
1
1

M0
0
1
0
1

MODO DE OPERACIÓN
Temporizador de 1 3 bits
Temporizador/contador de 16 bits
Temporizador/contador de 8 bits con auío-recarga
Contadores múltiples específicos
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Registro TCON ; es direccionable bit a bit y controla el modo de operación de

los Timers 0 y 1 en relación con las interrupciones y flancos de activación de

las mismas.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 IE0 IT0

El bit IT controla la interrupción externa, si es igual a 0 es activada, por nivel

bajo y si es igual a 1 es activada por flanco de bajada.

El bit IE es la bandera de interrupción para la interrupción externa, se pone a 1

cuando se detecta interrupción externa y se repone automáticamente al

atender la interrupción por flanco.

TR habilita o deshabilita al Tímer ya sea si es 1 o 0 , respectivamente.

TF es la bandera de sobrepasamiento de! Timer, se repone automáticamente al

atender la interrupción.
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CAPITULO 2

H A R D W A R E

2.1 Análisis global del sistema y requerimientos generales.

2.2 Acceso a memoria externa.

2.2.1 Lectura en la memoria externa de programa.

2.2.2 Lectura en la memoria externa de datos.

2.2.3 Escritura en la memoria externa de datos.

2.3 Hardware para comunicaciones.

2.4 Descripción del sistema.

2.5 Diagrama de las tarjetas.
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2.1 ANÁLISIS GLOBAL DEL SISTEMA Y REQUEKIMffiNTOS

GENERALES

El emulador de memorias EPROM propuesto está conformado por 2 tarjetas.

Ver figura 2.1

PC

TARJETA#1

Microconírolador

PÍO

Circuito de
Comunicación

Serial

Transcepíor 1
G

Transceptor 2
G

TARJETA

Figura 2.1 Circuito emulador
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La Tarjeta # 1, que se enlaza directamente con el PC, está conformada por un

microcontrolador, una memoria EPROM, un circuito de comunicación serial y

un zócalo.

La memoria EPROM contendrá el programa que permitirá:

> Revisar si todas y cada una de las celdas de la memoria RAM están en

buen estado.

> Escoger el tipo de memoria EPROM a emular.

> Verificar datos y grabarlos en la memoria RAM de la Tarjeta # 2, todo esto

con ayuda de un microcontrolador.

El circuito de comunicación serial a más de permitir el intercambio de

información, sirve como interfaz entre la computadora personal y la Tarjeta # 1,

ya que los niveles de voltaje que manejan son diferentes. La comunicación

serial entre la computadora personal y el circuito emulador debe ser en ambos

sentidos, por cuanto es necesario confirmar si la información recibida es

correcta.

Ambas tarjetas poseen un zócalo de 28 pines, que a través de un cable plano

quedan conectadas.

En la Tarjeta # 2 se tiene la memoria RAM, denominada emu-eprom, que

contendrá e! programa a ser emulado.

La información a ser grabada en la memoria RAM, será recibida a través del

circuito de comunicación serial. Razón por la cual es necesario que Ig Tarjeta #

1 se conecte con una computadora personal, para que ésta pueda descargar

por su pórtico serial todos los códigos de máquina del programa a ser emulado

hacia el emulador de memorias EPROM.

Se tiene un bloque conformado por varios multiplexores 2 a 1 y dos

transceptores, que permiten dos opciones: primero grabar en la, RAM el

programa a emular y posteriormente su emulación. La señal de control que

permite escoger una u otra opción, se genera a través del pin P1.0 del

microcontrolador. En la primera opción, el transceptor 1 permite leer y grabar

en la RAM, mientras que en la segunda opción, el transceptor 2 permite solo

leerla. Es importante notar que solo uno de los transceptores se habilita a la

vez.
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Una vez que el programa a ser emulado ha sido grabado en la memoria RAM,

el circuito emulador se conecta con el sistema microprocesado a través de un

zócalo de 28 pines si va a emular una memoria Eprom 2764, o de 24 pines si

es una Eprom 2732 o 2716.

La comunicación entre el circuito emulador y el sistema microprocesado es en

forma paralela y en un solo sentido. Ver figura 2.2.

/
PC

/
Serial

^ ^
Circuito

Emulador
Paralelo

w
Sistema

Microprocesado

Figura 2.2 Sistema completo

Según la figura 2.1, el microcontrolador debe acceder a dos tipos de memoria:

EPROM y RAM, razón por la cual a continuación se explicará con diagrama de

tiempos y circuitos como se puede acceder a estos dos tipos de memoria.

2.2 ACCESO A MEMORIA EXTERNA

Para acceder a la memoria externa, sea ésta de programa (EPRQM) o de

datos (RAM), es necesario colocar permanentemente en nivel bajo a la señal

EA, por cuanto el microcontrolador, el 8031, no posee memoria ROM ¡nterna.

Adicionalmente, el puerto 2 mantiene durante todo el ciclo de lectura o escritura

la parte superior del bus de direcciones (A8 a A15).

2.2.1 LECTURA EN LA MEMORIA EXTERNA DE PROGRAMA

En la figura 2.3 se muestra el diagrama de tiempos para un ciclo de lectura de

la memoria externa de programa (EPROM), se puede apreciar que: si el puerto

0 tiene la parte baja del bus de direcciones (A0 a A7), la señ^l ALE es
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activada y en el flanco negativo permite retener el bus bajo de direcciones,

luego se activa ía señal PSEN para la lectura del código correspondiente,

La figura 2.4 muestra el circuito que permite tener acceso a la memori^ externa

de programa (EPROM).

EA

ALE V
PSEN

PUERTO 0

PUERTO 2

ENTRADA INSTRUCCIOr

A8-A15

\5

Figura 2.3 Ciclo de lectura de la memoria externa de programa

MICROCONTROLADOR EPROM
P0. — p-J 7

ALE

P2.0-P2.7

PSEN

EA

•̂
'"'

LATCH

CLK

*--

^
^

^
^

\JVj~\Jl

AÍ71-A7

A8-A15

OF

Figura 2.4 Circuito para lectura de la memoria de programa externa
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2.2.2 LECTURA EN LA MEMORIA EXTERNA DE DATOS

La figura 2.5 muestra el diagrama de tiempos para un ciclo de lectura de la

memoria externa de datos (RAM), se puede apreciar que:

Cuando el puerto 0 tiene la parte baja del bus de direcciones (A0 a A7), la

señal ALE es activada y en el flanco negativo permite retener el bus bajo de

direcciones, la señal PSEN permanece deshabilitada, esto es en nivel alto, por

cuanto se la usa solo para acceder a la memoria externa de programa.

Para leer en la memoria externa de datos se utiliza la señal de contro| RD, el

byte de entrada es aceptada por el puerto 0 justo antes de que la spñal de

control RD que autoriza la lectura sea desactivada.

EA

ALE

PSEN

RD

PUERTO 0

PUERTO 2

A0-A7 ENTRADA DATC

V

A0-A7

A8-A15 A8-A15

Figura 2.5 Ciclo de lectura de la memoria externa de datos
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2.2.3 ESCRITURA EN LA MEMORIA EXTERNA DE DATOS

La figura 2.6 muestra el diagrama de tiempos para un ciclo de escritura de la

memoria externa de datos (RAM), se puede apreciar que:

Cuando el puerto 0 tiene la parte baja del bus de direcciones (A0 a A7), la

señal ALE es activada y en el flanco negativo permite retener el bus bajo de

direcciones, la señal PSEN permanece deshabilitada, esto es en nivel alto, por

cuanto se la usa solo para acceder a la memoria externa de programa.

Para escribir en la memoria externa de datos se utiliza la señal de control WR,

el byte de entrada debe permanecer sobre el puerto 0 antes y después de que

la señal de control de escritura WR sea desactivada.

En la figura 2.7 se muestra el circuito que permite leer o escribir en la rpemoria

externa de datos (RAM).

EA

ALE

PSEN

WR

PUERTO 0

PUERTO 2

v

A0-A7 ENTRADA DATO A0-A7

A8-A15 A8-A15

Figura 2.6 Ciclo de escritura de la memoria externa de datos
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A8-A15

"OE

WR
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Figura 2.7 Circuito para lectura-escritura de la memoria de datos externa

La figura 2.8 muestra el circuito que permite al microcontrolador acceder a los

dos tipos de memoria; EPROM y RAM.

MICROCONTROLADOR EPROM

Figura 2.8 Circuito para acceder a la memoria externa de programa y dp dato
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2.3 HARDWARE PARA COMUNICACIONES

Todo elemento de la familia de microcontroladores MCS-51 tiene la posibilidad

de mantener una comunicación con cualquier elemento externo siempre y

cuando ambos utilicen el mismo formato de comunicación serial.

El microcontrolador dispone de un puerto serial el cual puede trabajar en el

modo full-duplex, esto es, que puede transmitir y recibir simultáneamente.

A los registros de transmisión y recepción del puerto serial se puede acceder

por un registro único denominado SBUF.

En el presente trabajo, la comunicación serial se realiza entre la computadora

personal y el microcontrolador, el primero utiliza niveles de voltaje diferentes a

los del segundo, por lo cual hay que utilizar un interfaz que permita acopiarlos.

Los niveles de voltaje en el microcontrolador de la familia MCS-51 para la

comunicación seria! utilizan la lógica TTL positiva, esto es:

> Un O lógico se representa por un voltaje que puede estar en el rango de

[0; 0.8] voltios.

> Un 1 lógico se representa por un voltaje que puede estar en el rango de

[2.4; 5] voltios.

> El rango de [0.8; 2.4] voltios es una zona de degeneración de los niveles

lógicos.

> Si ningún carácter se transmite (estado permanente o de reposo),

encontraremos un voltaje correspondiente a 1 lógico en el canal de

transmisión.

Para la comunicación serial de información, la mayoría de computadoras

disponen de un puerto serial en base a un conector de 25 pines, el cual está

diseñado en base de la norma de comunicación serial EIA RS-232C :

> Los niveles de voltaje que representan al O y 1 lógicos transmitidos ya no

son TTL,
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> Un O lógico se representa por un voltaje que puede estar en el rango de [3;

25] voltios.

> Un 1 lógico se representa por un voltaje que puede estar en el rango de

[-3; -25] voltios.

> El rango de [-3; 3] voltios es una zona de transito o ambigüedad.

> Si ningún carácter se transmite (estado permanente o de reposo),

encontraremos un voltaje correspondiente a 1 lógico en el cgnal de

transmisión.

Para la comunicación serial, la mayoría de las computadoras personales,

operan dentro de los niveles +/- 9 voltios hasta +/-12 voltios.

En la figura 2.9 se muestra el circuito ¡nterfaz entre el PC y el microcontrplador.

PC 1489

TXD

RXD

2 1

MICROCONTROLADOR

10

11

RXD

TXD

1488

Figura 2.9 Circuito para comunicación serial

Para impíementar este circuito, se ha utilizado dos chips de la Motorola:

> El MC 1489 que permite la conversión de niveles de la norma RS-232-C a

TTL

> y el MC 1488 que hace la conversión de TTL a RS-232-C.

Toda computadora personal posee un conector para la comunicación seria!, el

cual puede ser de 25 pines (DB25) o de 9 pines (DB9) como se indica en la

figura 2.10
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CONECTORDB25

CLKEXT

CONECTOR DB9

Figura 2.10 Conectores DB

Todos estos pines tienen una función especifica, sin embargo en la mayoría de

las aplicaciones, solo un número limitado de estos pines son utilizados.

La norma indica que el transmisor (computadora personal) debe poseer un

conector macho y e! receptor (Tarjeta # 1) un conector hembra.

Las señales de estos conectores se dividen en cuatro bloques: datos, control,

sincronismo y tierras.

Para establecer la comunicación serial, el transmisor de datos debe conocer

cuando el receptor está listo, estas indicaciones del estado de operación tanto

del receptor como del transmisor son conocidas como Handshake, y que son

de dos tipos; por hardware o por software.

En la comunicación serial por medio del protocolo RS232 las líneas DSR, DTR

y RTS son dedicadas al Handshake por hardware, mientras que en el opso del

Handshake por software es necesario transmitir caracteres especiales a través

de las líneas de datos; los protocolos más comunes son:

XON/XOFF : El carácter ASCII 13H es enviado por el receptor al transmisor

cuando se requiere parar la transmisión, y el carácter ASCII 11H cuando se

quiera reiniciar la transmisión.
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ETX/ACK ; Es el método de Transmisión/Reconocimiento, en el cual ios datos

se envían en bloques de longitud fija, después de estos el dispositivo

transmisor envía un carácter ASCII 3H (EXT End of transmisión). El receptor

por su parte recibe el bloque transmitido sin errores enviando el carácter ASCI!

6H, en el caso de tener errores en el bloque recibido el receptor envía el

carácter ASCII 21H para indicar al transmisor que se debe enviar nuevamente

el bloque anterior.

De todas los pines que tiene este conector, se ha empleado las siguientes:

El pin 2 TXD y el pin 3 RXD, que se usan para transmitir y recibir ,

respectivamente. Ambas señales deben permanecer en 1L cuando no hay

intercambio de información.

El pin 7 SG es un potencial de referencia es decir una línea de retorno para

todas las señales excepto GND.

2.4 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

El microcontrolador escogido es el MCS-8031, el cual necesita de la presencia

de una memoria externa de programa, la Eprom 2764 de la casa Intel puede

almacenar hasta 8 kilobytes de información, en ella reside el programa que

controla la recepción, grabación en la RAM y verificación del programa a

emular.

En la Tarjeta # 2 se puede ver que la memoria RAM, los multiple^ores y

transceptores reciben energía de alimentación desde fuentes diferentes:

> Desde la Tarjeta # 1

> Desde un banco de baterías

> Desde el Sistema Microprocesado 1 o 2

La desventaja de trabajar con una RAM que va a emular a una EPROIV), es que

si se corta la energía de alimentación todos los datos que contiene la ¡RAM se

pierden. Para evitar este problema, la Tarjeta # 2 cuenta con un banco de

baterías auxiliares como fuente de alimentación DC. De esta manera Iq,s datos

permanecen en la RAM hasta que se restablezca la alimentación normal.
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Cuando la Tarjeta # 2 esta trabajando con la alimentación de la red, el banco

de baterías esta desconectada; pero si se pierde la energía de la red o si ésta

decae a un valor crítico entra a funcionar las baterías alimentando

principalmente a la memoria RAM.

La presencia de los diodos de silicio 1N4007 es permitir que una de las fuentes

de alimentación sea la que provea de energía a los chips.

En la figura 2.11 se muestra el circuito que provee a la RAM de energía

ininterrumpida.

Vcc desde:
1N4007

Banco de baterías 4x1.5 V

Tarjeta # 1

Sistema Microprocesado 1

-W-
Sistema Microprocesado 2 -W-

MEMORIA
RAM

Figura 2.11 Fuente de alimentación ininterrumpida DC

Es importante anotar que la tierra es común para todos los elementos de las

tarjetas involucradas.

La Tarjeta # 2 posee dos zócalos, uno de 24 pines y otro de 28 pines. El

primero es para cuando se va a emular a una EPROM de 2 o de 4 kilobytes,

mientras que el segundo para cuando se va a emular una EPROM de 8

kilobytes.

La figura 2.12 muestra el circuito que permite acceder a la memoria RAM. Si el

microprocesador 8031 va a leer y grabar en la RAM, el pin P1.0 debe estar en

nivel bajo, y así habilitar solo el transceptor 1. Cuando la señal OE está a nivel

bajo se lee la RAM y en nivel alto se graba en ella. El sistema microprocesado
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solo puede leer la RAM, para esto el pin P1.0 debe estar en nivel alto y el pin

DIR del transceptor 2 en nivel bajo. Se ha escogido como transceptor al 74245.

La señal de control a través del pin P1.0 también permite a los multiplexores

74157 dejar pasar el bus de direcciones y señales de control desde la Tarjeta #

1 o desde el Sistema Microprocesado.

Para la emulación, el Sistema Microprocesado lee los códigos de máquina

desde la RAM.

TRANSCEPTOR 1
BUS DATOS

SISTEMA
MICROPROCESADO

Figura 2.12 Acceso a la memoria RAM

2.5 DIAGRAMA DE LAS TARJETAS

En las figuras 2.13 y 2.14 se muestran los diagramas de las Tarjetas #1 y #2.



25

Figura 2.13 Diagrama general de la Tarjeta # 1
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3.1 INTERFACE SERIAL DE LA FAMILIA MCS-51

AI puerto serial del microprocesador se lo puede programar para que trabaje de

diferentes maneras y a diferente velocidad, para lo cual se tiene el registro

SCON.

Registro SCON ; es direccionable bit a bit y controla el modo de trabajo del

puerto seria!

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI Rl

Los bits b7 y b6 (SM0 y SM1) permiten escoger el modo de trabajo (Modo O, 1

, 2 y 3) y de selección de velocidad de comunicación.

Los bits b0 y b1 (Rl y TI) son banderas de interrupción de la recepción y

transmisión respectivamente, se activan por hardware y deben ser

desactivadas por hardware.

En este trabajo, para la comunicación serial, se escogió como modo de trabajo

el Modo 1, por estar más acorde con los estándares habituales.

En esta opción, 10 bits se transmiten a través del pin 11 (TXD) o se reciben del

pin 10 (RXD) de la siguiente manera:

> 1 bit de inicio (0L) que señala el comienzo de la palabra de datos

> 8 bits de datos, primero el LSB, y

> 1 bit de parada (1L) que señala el fin de la palabra de datos,

Adicionalmente, la velocidad de transmisión, en baudios, puede ser ajustada

por el usuario en un amplio rango.

En el caso del microcontrolador 8031, los baudios vienen dados por la razón de

sobrepasamiento del Timer 1 y también dependen del valor del bit b7 (SMOD)

del registro PCON .

Este registro PCON que es direccionable bit a bit, permite configurar los modos

de trabajo de bajo consumo y de asignar parcialmente la velocidad de

comunicación del puerto serial en los modos 1, 2 y 3
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Si SMOD es igual a 0 o 1, los baudios son 1/64 o 1/32 de la frecuencia de

oscilación del microcontrolador, respectivamente.

El timer 1 se ha configurado como temporizador en modo autojrecarga

(TMOD=20H). En este caso los baudios vienen dados por la fórmula:

SMOD
2 frecuencia oscilador

32 12.(256-(TH1))

Por lo general, se conoce la velocidad en baudios y lo que se requiere es

conocer el valor de recarga del timer TH1 , el cual despejado de la fórmula

anterior da:

SMOD
2 frecuencia oscilador

TH1= 9^6 — ___________ _____________________i i i i ¿-\j\j » ™ «̂. - ------

32 12 . baudios

Considerando SMOD=0 , frecuencia del oscilador=12 Mhz y la velocjdad de

comunicación de 2400 baudios, se tiene:

TH1 = 256-13 = 243

TH1 = F3H

La transmisión comienza escribiendo el dato en el registro SBUF y termina

cuando se activa (=1 L) por hardware la bandera TI.

La recepción inicia cuando REN=1 y se detecta un flanco descendente en RXD

y termina cuando se activa (=1L) por hardware la bandera Rl.

En cualquier caso, antes de transmitir o recibir otro dato, es necesario

desactivar (0L) por software las banderas TI y Rl, respectivamente.

3.2 PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

Para que dos dispositivos puedan comunicarse es necesario tener un protocolo
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preestablecido por una norma determinada.

Para la comunicación serial existen varios tipos de protocolos con sus

respectivas normas, se ha escogido las normas del formato INTEL de qcho bits

para la transmisión y recepción de archivos.

La estructura en el formato Intel de 8 bits es la que se indica a continuación;

> El carácter de cabecera se representa por ios dos puntos " : " (3A(H) y es

señal del comienzo de un mensaje.

> La longitud del mensaje es representada por dos dígitos hexadecimales que

indican el número de bytes de datos del mensaje.

> La dirección de partida representada por cuatro dígitos hexadecimales que

indican la localidad de memoria desde la cual debe grabarse el primer dato

del mensaje.

> Eí tipo de mensaje esta representado por dígitos hexadecimales , si. es 00

indica mensaje de datos y si es 01 fin de mensaje.

> El checksum representado por dos dígitos hexadecimales y que es el

complemento de dos de la suma módulo 256 de todos los bytes

precedentes (excepto " :")

Por ejemplo, el mensaje en formato Intel en hexadecimal puede ser:

:1403700002AF1203401202A3E5F0540F1202AF120340223218

en donde:

: es la cabecera

14 número de datos (hex) en el mensaje

0370 dirección donde debe almacenarse el primer dato

00 mensaje de datos

02... 32 datos

18 checksum

Se debe recalcar que esto es en hexadecimal, pero por el puerto serial de la

computadora personal salen los datos en formato ASCII , siguiendo con el

ejemplo anterior, el mensaje a través del puerto serial del PC será:

3A31343033373030303032414631323033343031323032413345354630353^,304631
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3230324146313230333430323233323138

Estos códigos ASCI! son los que el microprocesador está recibiendo, razón por

la cual hay que hacer una decodificación para transformar los códigos ASCII a

dígitos hexadecimales. De igual manera, ios datos procesados y almacenados

por el microprocesador están en hexadecimal, para enviarlos a la computadora

personal es necesario transformarlos de hexadecimal a código ASCII.

3.3 PROGRAMA DE CONTROL EN EL MCS-8031

Después de resetear el microprocesador, el banco de registros por defecto es

el banco 0. Para seleccionar uno de los otros tres bancos debe hacerse por

software escribiendo en el registro de estado PSW.

Del banco 0 se ha utilizado los registros desde R0 hasta R7, alguno de ellos

tienen doble función, según se indica en la descripción siguiente;

R0 : contiene la dirección de la RAM interna en la cual está, primero la parte

alta de la capacidad de la emu-eprom y luego la parte alta del número de

localidades usadas.

R1 : contiene la parte alta de la dirección desde la cual se almacenan los

datos puros en la emu-eprom, según el tipo de memoria Eprom a emular,

R2 : contiene el checksum que envía el PC, luego es usado como contador.

R3 ; contiene la suma de los datos recibidos de cada línea, excepto " : " y

posteriormente el complemento de dos (checksum).

R4 : contiene el número, en hexadecimal, de datos puros.

R5 : contiene la parte alta de la dirección desde la cual se almacenan los

datos puros de cada mensaje.

R6 : contiene la parte baja de la dirección desde la cual se almacenan los

datos puros de cada mensaje.

R7 : primero contiene el tipo de mensaje y luego el dato puro en

haxadecimal a guardar en la emu-eprom.

El programa PROG consta de un Programa Principal y de las siguientes

subrutinas:
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> ASCHEX ; Transforma un dato de código ASCII a hexadecimal.

> ERRORTIPOEPROM : Envía el carácter 26H para indicar al PC un error en

el tipo de eprom recibido y termina ejecución del programa.

> ESPERA11H : Entra en un lazo hasta recibir el carácter 11H.

> HEXASC : Transforma un dato de código hexadecimal a ASCII.

> MAL : Envía el carácter 25H para indicar al PC que una localidad de la emú-

eprom esta en mal estado y termina ejecución del programa.

> RETX : Envía al PC el dato recibido, para confirmación.

> TXDATO : Transmite un dato al PC.

> TXRX: Ordena al PC transmitir un dato y espera por él.

> TXNUMRAM : Transmite al PC, primero la parte alta de la capacidad de la

emu-eprom y posteriormente el número de localidades usadas por el

archivo .HEX en la emu-eprom.

> TXBYTE : Transmite un byte al PC.

3.3.1 DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA PROG

Para entender y visualizar de mejor manera el programa PROG y los saltos a

las subrutinas, se presentan los diagramas de flujo con el cqmentario

respectivo.

> Programa Principal

Inicia definiendo las etiquetas ha utilizarse, coloca en el pin P1.0 un nivel bajo

para indicar que se grabarán datos en la emu-eprom, configura los registros

para trabajar con el puerto serial y el timer 1, determina el estado de la emu-

eprom, transmite a la computadora personal la capacidad de la misma,

dependiendo del tipo de memoria Eprom a emular determina la dirección de

inicio a partir de la cual se grabará el archivo .HEX . Luego recibe cad,a uno de

los datos del archivo .HEX y los graba en ia emu-eprom; si en algún momento

se produce un error en la transmisión o que no se haya grabado e| dato, lo

indica a la computadora personal y termina ejecución del programa. Sí no hay
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errores obtiene el número de localidades de la emu-eprom que contjenen al

archivo.HEX y io envía a la computadora personal. Finalmente lee el contenido

de la emu-eprom desde la dirección 0000 H y lo envía al PC, deshabilita el

puerto serial y coloca en el pin P1.0 un nivel alto para indicar que se proceda a

emular.

PROGRAMA PRiNCÍPAL

NO

DEFINICIÓN DE
ETIQUETAS

RAML -e- 00 H
RAMH <- 20 H

V

LOCALIDAD
EN BUEN
FSTADO?

ENVÍA AL PC EL
CARÁCTER 25H

Indica emu-eprom
defectuosa

Indica que se va a almacenar
datos en la emu-eprom

Para trabajar con e!
puerto serial y el timer 1

Se define capacidad
de la emu-eprom

Inicialíza puntero
de datos

SI

\
ESCRIBE EL

VALOR FF H EN
ESTA LOCALIDAD

\
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ENVÍA AL PC EL
CARÁCTER 11H

Para ipíciar
comunicación

SUBRUTINA
TXNUMRAM

Envía al PC
capacidad de la
emu-eprom

Recibe de! PC el tipo
de eprom a emular

NO

\
ENVÍA AL PC EL
CARÁCTER 26 H

Indica al PC que
hay error en tipo
de eprom a
emular

SUBRUTINA
TXBYTE

SUBRUTINA
ESPERA11H

Envía al PC la dirección
desde la cual se almacenan
los datos en la emu-eprom

Cuando reciba el carácter
11H da inicio la recepción
del archivo .HEX

R3 ̂  00 H
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Ordena al PC enviar un
dato y espera por él

ENVÍA AL PC EL
CARÁCTER 21 H

Envía al PC
el # de byíes
utilizados

SOLICITA AL PC QUE
ENVIÉ EL # DE DATOS

PUROS Y ESPERA POR
ÉL.

LO RETRANSMITE AL PC

LEE EL CONTENIDO
DELAEMU-EPROM
Y LO ENVÍA AL PC

ENVÍA AL PC EL
CARÁCTER 06 H

\

TRANSFORMA DE ASCII A
HEXADECIMAL

Proceso
terminado
con éxito

DESHABILITA
PUERTO SERIAL

\
GUARDA EN R4 Y LO

SUMA CON R3
P1.04-1 L Proceda a

emular

V

SOLICITA AL PC QUE ENVIÉ EL BYTE
MAS SIGNIFICATIVO DE LA DIRECCIÓN
DESDE LA QUE SE ALMACENARÁN LOS

DATOS PUROS Y ESPERA POR ÉL.
LO RETRANSMITE AL PC

TRANSFORMA DE ASCII
A HEXADECIMAL

V
GUARDA EN R5 Y LO

SUMA CON R3
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SOLICITA AL PC QUE ENVIÉ EL BYTE
MENOS SIGNIFICATIVO DE LA DIRECCIÓN
DESDE LA QUE SE ALMACENARÁN LOS

DATOS PUROS Y ESPERA POR ÉL.
RETRANSMITE AL PC

TRANSFORMA DE ASCII
A HEXADECIMAL

\

GUARDA EN R6 Y LO
SUMA CON R3

V
SOLICITA AL PC QUE

ENVIÉ EL TIPO DE
MANSAJE Y ESPERA

POR ÉL.
RETRANSMITE AL PC

V
TRANSFORMA DE ASCII

A HEXADECIMAL

GUARDA EN R7 Y LO
SUMA CON R3

ENVÍA AL PC EL
CARÁCTER 21 H

Indica error en tipo
de mensaje recibido

\
DPH <r R5
DPL f- R6

SOLICITA AL PC QUE
ENVIÉ UN DATO PURO
Y ESPERA POR ÉL.

RETRANSMITE AL PC
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TRANSFORMA DE ASCII
A HEXADECIMAL

GUARDA EN R7 Y LO
SUMA CON R3

V
EL DATO PURO ES

GRABADO EN LA EMU-
EPROM.

LEE EL DATO GRABADO

NO

V
ENVÍA AL PC EL
CARÁCTER 03 H No se grabo

dato en la
emu-eprom

DATO LEÍDO
= DATO

GRABADO ?

CALCULA
CHECKSUM

\

6
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SOLICITA AL PC QUE
ENVIEELCHECKSUMY

ESPERA POR ÉL
RETRANSMITE AL PC

TRANSFORMA DE ASCII
A HEXADECIMAL
GUARDA EN R2

NO

A

SI

ENVÍA AL PC EL
CARÁCTER 02 H

Indica error
en checksum

3.3.2 LISTADO DEL PROGRAMA PROG

;PROG.ASM

/TEMA:
; FECHA.:

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
INGENIERÍA EN ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES
TESIS DE GRADO
CONSTRUCCIÓN DE UN EMULADOR DE MEMORIAS EPROM
MñRZO-2002

/REALIZO: JORGE A. BENITEZ E,
/DIRECTOR: ING. RAMIRO MOREJON

;ETIQUETA OPCODE OPERANDOS COMENTARIO
/ÁREA PARA LA DEFINICIÓN DE ETIQUETAS MEDIANTE LA DIRECTIVA "EQU11

BAUD EQU OF3H /Valor de recarga 2400 baudios
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ENVIÉ EQU 11H
ETIPOEPROM EQU 2 6H
OK EQU 06H
RAMALA EQU 25H
RAML EQU 4 OH
BAMH EQU RAML+1

RAML1
RAMH1

EQU
EQU

42H
RAML1+1

/ETIQUETA OPCODE OPERANDOS

;Indica que transmita dato
;Indica error en tipo de EMU-EPROM
;Recepción sin errores
;Indica mal estado de la EMU-EPROM
;En estas localidades se guarda el
;número de bytes disponible en la
/EMU-EPROM
;Contiene la última dirección donde
;se almaceno un dato en la EMU-
;EPROM

COMENTARIO

DEFSEG CERO,START=0
SEG CERO
OMP PRINCIPAL

DEFSEG SINT1,START=SINT,CLASS=CODE
SEG SINT1
JMP SERIAL

DEFSEG PROGRAMA,CLASS=CODE,START=30H
SEG PROGRAMA

PRINCIPAL: CLR Pl. O
/
;Configura puerto serial

/Grabación en la EMU-EPROM

MOV IE,§90H

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
SETB
MOV

MOV
MOV

PCON,#OOH
TCON, #OOH
TMOD,#20H
TH1,#BAUD
TL1,#BAUD
TR1
SCON,#70H

RAML,#OOH
RAMH,§20H

/Determina el estado de cada celda
MOV

LAZ01 : MOV
MOVX
CLR
MOVX
COHE
MOV
MOVX
CLR
MOVX
CJNE
MOV
MOVX
CLR
MOVX
CONE
INC
CLR

DPTR,#OOOOH
A,§OAAH
@DPTR,A
A
A, @DPTR
A, #OAAH, SALTOl
A, §55H
@DPTR,A
A
A, @DPTR
A, #55H, SALTOl
A,#OFFH
@DPTR,A
A
A, @DPTR
A, #OFFH, SALTOl
DPTR
C

/Habilita interrupción del puerto
;serial

;TIMER 1 usado como temporizador en
/modo 2 (8 bit con autoreca^rga)

/Habilita el TIMER 1
/8 bit UART variable, habilita RI y
;recepción serial

/Máxima capacidad de la EMU-EPROM
/2000 H bytes

de la EMU-EPROM
/Inicia el puntero de datos
/Se prueba las localidades de
/•memoria de la EMU-EPROM, si esta
/bien se guarda el valor FFH, caso
/contrario va a SALTOl para
/reportar falla y terminar
/ejecución del programa
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SALTOl:

MOV A, DPH
SUBE A, RAMH
CJNE A/#OOH/LAZ01
CLR C
MOV A, DPL
SUBE A, RAML
CJNE A,#OOH/LAZ01
JMP SALT02
JMP MAL

;Indica al PC que esta listo para iniciar comunicación
SALT02: MOV A, tENVIE

CALL TXDATO
/
;Envía al PC el número de bytes disponible
;en la EMU-EPROM, primero envía el MSB

CALL TXNUMRAM

t
;Se determina el tipo de memoria a emular: 2716
/contrario reporta un error

2732 o 2764, caso

/•Ordena al PC que transmita dato/ espera
;por él y transforma de código ASC a HEX

LCALL TXRX
LCALL ASCHEX
SUBE A, §02H
JZ SIGA1
LCALL ERRORTIPOEPROM

SIGA1: LCALL TXRX
LCALL ASCHEX
SUBE A/ §07H
JZ SIGA2
LCALL ERRORTIPOEPROM

SIGA2: LCALL TXRX
LCALL ASCHEX
MOV B/A
SUBB A/fOlH
JZ SIGAS
MOV A, B
SUBE A, Í03H
JZ SIGAS
MOV A/ B
SUBB A/#06H
JZ SIGA7
LCALL ERRORTIPOEPROM

SIGA3: LCALL TXRX
LCALL ASCHEX
SUBB A/Í06H
JZ SIGA4
LCALL ERRORTIPOEPROM

SIGAS: LCALL TXRX
LCALL ASCHEX
SUBB A/ #02H
JZ SIGA6
LCALL ERRORTIPOEPROM

SIGA7: LCALL TXRX
LCALL ASCHEX
SUBB A,#04H
JZ SIGAS
LCALL ERRORTIPOEPROM

SIGA4: MOV R1/#18H ;R1 contiene el DPH desde la cual se
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JMP SI GAS
SIGA6: MOV R1,#10H

OMP SIGA9
SIGAS: MOV R1/#OOH
SIGA9: MOV B,R1

CALL TXBYTE

CALL ESPERA11H

;almacenan los datos en la EMU-EPRpM

;Transmite al PC la dirección desde la
;cual se almacenan los datos en la EMU-
;EPROM

;Inicia la recepción del archivo .HEX
LINEA: MOV R3/#OOH

MOV A,Rl
MOV R5,A
CLR A
CALL TXRX
CJNE A,#01H,SALTO
AOMP FIN

SALTO: CONE A, #3AH/ ERR1
SiJMP SALT04

ERR1: AOMP ERROR

/Recibe el # de datos puros y lo guarda en R4

;R3 contiene la suma de los datos

;Si recibe 01H termina la recepción

SALT04: LCALL
LCALL
LCALL
SWAP
MOV
LCALL
LCALL
LCALL
ADD
MOV
ADD
MOV

TXRX
RETX
ASCHEX
A
R4,A
TXRX
RETX
ASCHEX
A/R4
R4,A
A/R3

;Ordena al PC que transmita dato/ espera
;por él y lo retransmite

;R4 contiene el número de datos puros
;Ordena al PC que transmita dato/ espera
;por él y lo retransmite

;Recibe la dirección desde la cual se almacenan los datos puros

LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX
SWAP A
ADD A,R5
MOV R5,A

LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX
ADD A, R5
MOV R5/A
ADD A, R3
MOV R3/A

LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX
SWAP A
MOV R6,A

;Ordena al PC que transmita dato,
;espera por él y lo retransmite

;R5 contiene el DPH de la dirección de la
/EMU-EPROM desde la cual se almacenan los
/datos puros
/Ordena al PC que transmita dato/ espera
;por él y lo retransmite

;R6 contiene el DPL de la dirección, de la
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LCALL TXRX

LCALL RETX
LCALL ASCHEX
ADD A,R6
MOV R6/A
ADD A/K3
MOV R3, A

;EMU-EPROM desde la cual se almacenan los
;datos puros

;Recibe el tipo de mensaje y lo guarda en R7

LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX
SWAP A
MOV R7,A
LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX
ADD A,R7
MOV R7,A
ADD ArR3
MOV
CJKE

;R7 contiene el tipo de mensaje

MOV
MOV

R3,A
R7,#OOH,ERROR
DPH/R5
DPL/R6

; Recibe,
SALTO6:

uno a la vez, los datos puros a guardar en la EMU-EPROM
LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX
SWAP A
MOV R7, A
LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX

;R7 contiene el dato hexadecimal puro a
;guardar en la EMU-EPROM

ADD
MOV
ADD
MOV
MOV
MOV
MOVX
CLR
MOVX
CJNE

A,R7
R7,A
A,R3
R3,A

B,A
@DPTR,A
A
A, @DPTR
A,B,ERROR3

INC
DJNZ

CLR
MOV
SÜBB
CPL
ADD
MOV

DPTR
R4,SALTO6

C
A,R3
A/R1
A
A,#01H
R3,A

LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX
SWAP A

;Si el dato hexadeximal no es igual al
;que se grabo, envia al PC un mensaje de
;error

/Calcula el CHECKSUM y lo guarda en R3

;Recibe el CHECKSUM y lo guarda en R2
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MOV R2,A
LCALL TXRX
LCALL RETX
LCALL ASCHEX

ERROR2 :

ERROR3 :

ERROR :

FIN:
; Envía al

ADD
MOV
CLR
SUBB
CJNE
JMP
MOV
CALL
SOMP
MOV
CALL
SOMP
MOV
CALL
SOMP

PC el
;en la EMÜ-EPROM

; Programa

LAZOS :

SALT07 :
FIN2:

FINAL:

MOV
MOV
MOV
MOV
SUBB
MOV
MOV
MOV
CALL

A,R2
R2,A
C
A, R3
A,#OOH/ERROR2
LINEA
A, #02H
TXDATO
FINAL
A; #03H
TXDATO
FINAL
A,#21H
TXDATO
FINAL

número de bytes utilizados
, primero envía el MSB
RAML1,DPL ;RñMLl y RñMHl contienen la última
BAMH1/DPH ; dirección donde se almaceno un dato
RAML, DPL ;del programa a emular
A, DPH
A,R1
RAMH,A
RO,#RñMH
R2,#02H
TXNUMRAM

para leer la EMU-EPROM
MOV
CALL
CALL
MOV
MOVX
MOV
CALL
CALL
INC
CLR
MOV
SUBB
CJNE
CLR
MOV
SUBB
CJNE
SOMP
OMP
MOV
CALL
CLR
MOV
SETB
SJMP

A, #EWVIE
TXDATO
ESPERA11H
DPTR.tOOOOH
Af @DPTR ;Lee el contenido hexadecimal de la
B,A ; EMU-EPROM y lo envía al PC
TXBYTE
ESPERA11H
DPTR
C
A, DPH
A,RAMH1
A/tfOOHjSALTO?
C
A, DPL
A.RñMLl
A/tOOH, SALT07
FIN2
LAZ03
A, #06H
TXDATO
A
SCON/A ;Deshabilita el puerto serial
Pl . 0 ;Para emular
$ ;FIN DEL PROGRAMA
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;Area para subrutinas
/

ASCHEX :

ASCI:

ASC2:

ASC3:

ASC4:

ASC5:

ASC6:

ASC7:

ASC8:

ASC9:

ASC10:

ASCII:

ASC12:

ASC13:

ASCI 4:

ASC15:

ASCFIN:

CJHE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
RET

A, #30H,ASC1
A, #OOH
ASCFIN
A,#31H,ASC2
A, #01H
ASCFIN
A, #32H/ASC3
A, #02H
ASCFIN
A, #33H,ASC4
A,#03H
ASCFIN
A, #34H,ASC5
A, #04H
ASCFIN
A,#35H,ASC6
A,#05H
ASCFIN
A,#36H/ASC7
A, #06H
ASCFIN
A, #37H,ASC8
A.Í07H
ASCFIN
A.iSSH.ASCg
A,#08H
ASCFIN
A, #39H,ASC10
A,íf09H
ASCFIN
A/#41H,ASC11
A.ífOAH
ASCFIN
A/§42H/ASC12
A, #OBH
ASCFIN
A/i43H/ASC13
A, # OCH
ASCFIN
A, #44H/ASC14
A.fODH
ASCFIN
A/f45H/ASC15
A, §OEH
ASCFIN
A, #46H,ASCFIN
A, §OFH

;Transforma un dato en formato
;ASCII a formato hexadecimal

ERRORTIPOEPROM:
MOV A, fETIPOEPROM
LCALL TXDATO
AJMP FINAL
RET

ESPERA11H: JNB
CLR

RI.ESPERA11H
RI

;Indica al PC que hay un error en
;el tipo de EPROM a emular, y
;termina ejecución del programa

/•Lazo hasta recibir dato
/Limpiar la bandera RX
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CLR A
MOV A, SBUF /Carga el dato al acumulador
CJNE A, #ENVI£,ESPERAllH;Si no es 11H regresa a ESPERAllH
RET

/Transforma un dato en formato
;hexadecimal a formato ASCII

HEXASC:

HEX1:

HEX2:

HEX3:

HEX4:

HEX5:

HEX6:

HEX7:

HEX8:

HEX9:

HEX10:

HEX11:

HEX12 :

HEX13:

HEX14:

HEX15:

HEXFIN:

MAL:

CJíTE
MOV
OMP
CJNE
MOV
GMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CONE
MOV
JMP
CJWE
MOV
OMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
JMP
CJNE
MOV
RET

MOV

A, #OOH,HEX1
A,#30H
HEXFIN
A, #01H,HEX2
A, #31H
HEXFIN
A,#02H,HEX3
A,#32H
HEXFIN
A, #03H,HEX4
A, #33H
HEXFIN
A,#04H,HEX5
A,#34H
HEXFIN
A, #05H,HEX6
A,#35H
HEXFIN
A, §06H,HEX7
A.Í36H
HEXFIN
A/^07H,HEX8
A,#37H
HEXFIN
A.fOSH/HEXg
A^ #38H
HEXFIN
A,#09H,HEX10
A, #39H
HEXFIN
A7#OAH,HEX11
A, #41H
HEXFIN
A, §OBH,HEX12
A, #42H
HEXFIN
A,ífOCH,HEX13
A,íf43H
HEXFIN
A7§ODH,HEX14
A.ÍÍ44H
HEXFIN
A, #OEH,HEX15
A,§45H
HEXFIN
A, #OFH, HEXFIN
A.ÍÍ46H

A ÍRAMALA
LCALL TXDATO
AOMP FINAL
RET

;Indica al PC que una localidad de
;la EMU-EPROM que esta en mal
/estado y termina ejecución del
/programa

RETX: MOV A/ £\.
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TXDATO:
ESPERA1:

CALL TXDATO
CALL ESPERA11H
MOV A,B
RET

MOV SBUF,A
JNB TI,ESPERA1
CLR TI
RET

/Transmite un dato al PC

XXRX:

ESPERA6:

ESPERA7 :

MOV
MOV
JNB
CLR
GWB
CLR
MOV
RET

A, ÍENVIE
SBUF,A
TI,ESPERA6
TI
RI,ESPERA7
RI
A, SBUF

;Envía orden para que el PC
/transmita

/Espera por un dato

TXNUMPAM:

TX1:

MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
DEC
DJNZ
RET

RO,#RAMH
R2,#02H
ESPERA11H
A, @RO
B,A
TXBYTE
RO
R2,TX1

TXBYTE: MOV A, B
SWAP A
ANL A, #OFH
CALL HEXASC
CALL TXDATO
CALL ESPERA11H
MOV A,B
ANL A,§OFH
CALL HEXASC
CALL TXDATO
RET

/Transmite al PC un byte

SERIAL:
RETÍ

END /FIN DEL ENSAMBLADO

A continuación se muestra el archivo PROG.HEX correspondiente;
:03000000020030CB
:0300230002038352
:20003000C29075A890758700758800758920758DF3758BF3D28E75987075400075412090BA
:20005000000074AAFOE4EOB4AA247455FOE4EOB4551C74FFFOE4EOB4FF14A3C3E583954108
:20007000B400DFC3E5829540B400D702008102032D741112034012035912034812021D9434
:2000900002600312029B12034812021D9407600312029B12034812021DF5F09401600FE5A5
:2000BOOOF094036016E5F09406601D12029B12034812Q21D9406601D12029B12034812Ó2D3
:2000D0001D9402601512029B12034812021D9404600D12029B79180200F179100200F1797E
:2000F0000089F012036A1202A37BOOE9FDE4120348B4010221D3B43A02800221CC12034838
:2001100012033512021DC4FC12034812033512021D2CFC2BFB12034812033512021DC42DA5
:20013000FD12034812033512021D2DFD2BFB12034812033512021DC4FE120348120335;237
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:20015000021D2EFE2BFB12034812033512021DC4FF12034812033512021D2FFF2BFBBF0098
:200170005B8D838E8212034812033512021DC4FF12034812033512021D2FFF2BFBEFF5F059
:20019000FOE4EOB5F02FA3DCDCC3EB99F42401FB12034812033512021DC4FA120348120309
:2001B0003512Q21D2AFAC39BB40Q0302QOF9740212034080567403120340804F74211203AF
:2001D000408048858242858343858240E58399F54178417A0212035974111203401202A3C1
:2001F000900000EOF5F012036A1202A3A3C3E5839543B4000AC3E5829542B4000280028047
:20021000E27406120340E4F598D29080FEB43005740002029AB43105740102029AB43205E9
:20023000740202029AB43305740302029AB43405740402029AB43505740502029AB43605A2
:20025000740602029AB43705740702029AB43805740802029AB43905740902029AB441055B
:20027000740A02029AB44205740B02029AB44305740C02029AB44405740D02029AB4450506
:20029000740E02029AB44602740F227426120340411B223098FDC298E4E599B411F522B40F
:2002B0000005743002032CB40105743102032CB40205743202032CB40305743302032CB4EA
:2002D0000405743402032CB40505743502032CB40605743602032CB40705743702032CB4AA
:2002F0000805743802032CB40905743902032CB40A05744102032CB40B05744202032CB45C
:200310000C05744302032CB40D05744402032CB40E05744502032CB40F0274462274251228
:200330000340411B22F5F01203401202A3E5F022F5993099FDC299227411F5993099FDC298
:20035000993098FDC298E5992278417A021202A3E6F5F012036A18DAF422E5FOC4540F12E9
:1403700002AF1203401202A3E5F0540F1202AF120340223218
:00000001FF

3.4 PROGRAMA DE CONTROL EN LA COMPUTADORA

PERSONAL

La computadora personal debe contener el paquete Qbasic 45, en base( al cual

se desarrollo el programa de control EMULABAS que sirve de interfaz entre el

operador y el microprocesador. Este programa de control consta de un

Programa Principal y de las siguientes subrutinas:

> capacídademueprom

> continuar

> diremueprom

> esperan h

> esperadato

> fuente

> hexdec

> leerarchivo

> recepción

> resetup

> tipoeprom

> txarchivo

> txtipoeprom
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3.4.1 DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA EMULA

Con e! fin de visualizar cada parte del programa EMULA y los safes a las

subrutinas, se presentan los diagramas de flujo con la explicación sobre su

función.

> Programa Principal

Inicia declarando las subrutinas a ejecutar, define un vector para almacenar

datos, lee el archivo .HEX a emular, permite al operador ingresar el tipo de

eprom a emular y lo transmite al microprocesador. Abre el puerto de

comunicación serial, recibe la capacidad de la emu-eprom y la dirección de

inicio desde la cual se grabará el archivo .HEX; luego transmite al

microprocesador el archivo .HEX y finalmente recibe los datos guardados en la

emu-eprom desde la dirección 0000 H y los presenta en pantalla.

Durante la ejecución de todo el programa, la computadora interactua con el

operador permitiéndole ingresar datos y tomar decisiones, inclusive poder salir

en cualquier momento del programa si fuese necesario.

PROGRAMA PRINCIPAL

DECURA SUBRUTINAS

\L
DIM XS(256)

SUBRUTINA leerarchivo Lee el archivo .HEX desde
el driver A

Vector para guardar datos de
cada linea del archivo .HEX

y
SUBRUTINA continuar

\L

Pregunta al operador sí contin.ua
ejecutando el programa
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SUBRUT1NA tipoeprom

OPEN
"comí :2400,n,8,1 .rs.cs.ds.c
d"FORRANDOMAS#2

\
pueríoserial = &H3F8

SUBRUTINA fuente

Pregunta al operador cua¡ de los
tres tipos de eprom va a emular

Abre el puerto de
comunicación serial

Se etiqueta la dirección del
puerto serial

Pregunta al operador si ya
encendió la fuente de poder

LEE LOS DATOS DEL
BUFFER DE RECEPCIÓN
HASTA QUE SE VACIE

SI

\

Lee un dato
en el buffer
de recepción

SUBRUTINA
resetup

Pregunta al operador si ya
reseteo el mícroprocesador

"Está recibiendo la
capacidad de la emu-
eprom"

Pregunta al operador
si ya reseteo el
microprocesador

V

SUBRUTINA
capacidademueprom

SUBRUTINA
txtipoeprom

SUBRUTINA
continuar

\

Muestra mensaje en
pantalla

Recibe la capacidad, en
bytes, de la emu-eprom

Transmite ai uP el
tipo de eprom a
emular

Pregunta al operador si
continua ejecutando el
programa

\L
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\
"La emu-eprom no
está en buen
estado"

Muestra
mensaje en
pantalla

Cierra puerto de
comunicación
serial

SUBRUTINA
diremueprom

\
SUBRUTINA

continuar

\

SUBRUTINA
esperall h

\
SUBRUTINA

txarchivo

\
"De [a emu-eprom, el
programa a emulara
usado"

\

SUBRUTINA
capacidademueprom

\

SUBRUTINA
continuar

\

SUBRUTINA
esperall h

\

Recibe la dirección
desde la cual se
graba el archivo .HEX
en la emu-eprom

Pregunta al operador si
continua ejecutando el
programa

Entra en un lazo
hasta que reciba el
carácter 11 H y
prosigue

Transmite al uP el
archivo .HEX

Muestra mensaje en
pantalla

Recibe el#de bytes
utilizados

Pregunta al operador
si continua
ejecutando el

Si recibe el carácter
11H continua

OUT pueríoserial,&H11

Vi/
SUBRUTINA
diremueprom

LAZO
8192 VECES

daíoemu = O

\
LAZO

2 VECES

V

Ordena al uP continuar
transmitiendo

Recibe la dirección desde la
cual se graba el archivo
.HEX en la emu-eprom
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Recibe dato enviado
por e! uP

SUBRUTINA
esperadato

Transforma de
hexadecímal a
decimal

SUBRUTINA
hexdec

datoemu=datoemu+d]gito2*16A(2-l)
decimal de un byte

Ordena al uP continuar
transmitiendo

OUTpuertosenal.&HH

datoemuh$=HEX$(datoemu)

6

/ f\T

Calcula el valor
hexadecímal de un byte

Muestra en pantalla
byíe recibido

"Proceda a emular
la emu-eprom"

V
GLOSE #2

Muestra mensaje
en pantalla

Cierra puerto de
comunicación serial
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> SUBRUTINA capacidademueprom

La computadora personal recibe primero el bit más significativo de la capacidad

de la emu-eprom. Por cada bit se determina su valor decimal, al final se obtiene

el valor en decimal y en hexadecimal de la capacidad de la emu-eprom.

\
OUT puertoseria],&H11

\

SUBRUTINA
espera dato

\

SUBRUTINA
hexdec

\

memoria = memoria +
d¡giío2*16A(4-j)

j=1,2,3,4

memoriah$ = HEXS(memoria)

MUESTRA EN PANTALLA LA
CAPACIDAD DE LA EMU-

EPROM

Ordena al PC continuar
transmitiendo

Recibe un dato enviado
por el microprocesador

Transforma el dato
hexadecimal a decimal

Calcula la capacidad de la
emu-eprom en decimal

Obtiene la capacidad de la
emu-eprom en hexadecimal

ENDSUB

> SUBRUTINA continua

Pregunta al operador si continua ejecutando el programa. Si la respuesta es

positiva (s) termina subrutina, en caso negativo (n) borra la pantalla, cierra el

puerto de comunicación serial y termina ejecución del programa.
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Si por error se presiona una tecla diferente a la letra s o n , vuelve a formular la

misma pregunta. Es indiferente si el teclado está en modalidad mayúsculas o

minúsculas.

Muestra mensaje
en pantalla

Ingresa respuesta
desde teclado

Cierra puerto de
comunicación
serial

> SUBRUTINA diremueprom

Existen tres posibles direcciones de inicio : 0000 H , 1000 H o (1800 ,

desde la cual se graba el programa .HEX en la emu-eprom. Se observ^ que el

byte menos significativo siempre es 00 H ; por lo tanto, será suficientq que la

computadora personal reciba solo el byte más significativo, esto es 00 H , 10

H o 18 H . Por ejemplo, si la dirección de inicio es 1800 H , la computadora

recibirá primero el carácter "1" y luego el carácter "8", En cada caso habrá que
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transformarlo a decimal, y finalmente obtener el valor en decima! y luego en

hexadecimal de la dirección de inicio.

SUBRUTINA
espera dato

SUBRUTINA
hexdec

j = 1,2

Recibe un dato
enviado por el micro

Transforma el dato
hexadecimal a
decimal

dirmemoria = dirmemoria + digito2*16A(4-j) Calcula la dirección
de inicio en decimal

OUT puertosen'al,&H11 Ordena al micro que
siga transmitiendo

dirmemoriah$ = HEX(dírmemoria)

V

Obtiene la dirección de
inicio en hexadecimal

MUESTRA EN PANTALLA LA
DIRECCIÓN DESDE LA CUAL SE

GUERDAN LOS DATOS

ENDSUB

> SUBRUTINA espera11h

Si el dato recibido por la computadora personal es 11H termina subrutina, si es

cualquier otro dato regresa al inicio de la subrutina.
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Espera un determinado
tiempo hasta recibir un
dato

> SUBRUTINA esperadato

Recibe un dato que le envía el microprocesador.

Espera un determinado
tiempo hasta recibir un
dato

> SUBRUTINA fuente

Indica al operador que primero debe encender la fuente de poder. El teclado

puede estar en modalidad de mayúsculas o minúsculas. Existe la opción de

salir del programa presionando la barra espadadora.
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BORRA PANTALLA

Ni/
"Presione barra espadadora,

para detener proceso"

"Si es primera vez, encienda la
fuente de poder"

Muestra mensaje
en pantalla

Muestra mensaje
en pantalla

"Ya encendió la fuente de
poder ? (s/n)"

Muestra mensaje
en pantalla

Dato ingresado
desde teclado

El proceso ha sido
interrumpido por el

operador"

Muestra mensaje
en pantalla

Cierra puerto de
comunicación
serial
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> SUBRUTINA hexdec

Esta subrutina transforma los caracteres "O" , "1" hasta "E" y "F" a número

decimal O , 1 hasta 14 y 15 , respectivamente.

si

si

si

SI

SI

"Error en dato recibido"

digito2 = O

digrto2 = 1

digito2 = 14

V
digito2 =

Muestra mensaje
en pantalla

GLOSE #2
Cierra puerto de
comunicación
serial

O

\
digito2 - 2

*N.

^-

\

yo

ENDSUB ,
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> SUBRUTINA leerarchivo

Permite leer el archivo .HEX desde la driver A , previamente pide al operador

que ingrese el nombre del archivo .HEX . El archivo esta estructurado, de varios

mensajes (líneas) , esta subrutina ios lee de uno en uno, guarda en el vector

xS(i) y los presenta en pantalla.

M/
"Inserte diskette en driver A

conteniendo el archivo .HEX"
Muestra mensaje en
pantalla

Desde teclado el operador ingresa
nombre del archivo .HEX

Abre e[ archivo .HEX

Contador del # de líneas
del archivo .HEX

OPEN aren vo$ FOR NPUT AS #7

Cierra el archivo
.HEX

> SUBRUTINA recepción

El programa pregunta a la computadora personal, hasta 3000 veces, si ha

recibido algún dato por el puerto serial, en caso afirmativo lee el dato y termina
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la subrutina; caso contrario, muestra un mensaje de que no recibe respuesta

del microprocesador y finaliza el proceso.

NO

Lee dato en el
buffer de recepción

"No se recibe respuesta del
prototipo"

"El proceso ha sido
abortado"

\

Muestra mensaje
en pantalla

GLOSE #2 Cierrapuerto.de
comunicación serial

> SUBRUTINA resetup

Pregunta al operador si ya reseteo el microprocesador. El teclado puede estar

en modalidad de mayúsculas o minúsculas. Existe la opción de salir dei

programa presionando la barra espadadora.
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f
BORRA PANTALLA

"Presione barra espadadora,
para detener proceso"

"Presione RESET del
microprocesador"

"Ya reseíeo el
microprocesador? (s/n)"

Muestra mensaje
en pantalla

Muestra mensaje
en pantalla

Muestra mensaje
en pantalla

Dato ingresado
desde teclado

El proceso na sido
interrumpido por el

operador"

Muestra mensaje
en pantalla

Cierra puerto de
comunicación
serial
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> SUBRUTINA tipoeprom

Pregunta al operador y éste a través del teclado ingresa uno de los tre tipos de

memoria Eprom a emular. Si ingresa mal, pregunta otra vez.

"Qué tipo de memoria va a
emular: 2716, 2732 o 2764 ?"

Ni/
[NPUTeprom$

BORRA
PANTALLA

"Tipo de memoria
mal ingresado, otra

vez:"

Muestra mensaje
en pantalla

Ingresa dato
desde teclado

SI

SI

SI

Muestra mensaje
en pantalla

o
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> SUBRUTINA txarchivo

Ejecuta un lazol tantas veces como líneas de mensaje tenga e! archivo ,HEX.

Si la línea leída corresponde a " :00000001FF " , indica al microprocesador fin

de transmisión del archivo .HEX, muestra en pantalla los caracteres

retransmitidos por el microprocesador y que se guardaron en el vector y$(l).

Borra la pantalla y termina la subrutina.

Si la línea leída es diferente a " ;00000001FF ", determina el número de

caracteres, toma le primer carácter que corresponde a " ;", muestra en pantalla

y lo transmite al microprocesador. Entra en un lazo hasta recibir respuesta del

microprocesador y continua, o termina ejecución si ha ocurrido error en la

transmisión. Si recibe el carácter 21H indica error en cabecera óe, mensaje

recibido; si es 11H continua ejecutando el programa, caso contrarío, repite el

lazo. Ejecuta un Iazo2 tantas veces como caracteres tenga el mensaje,

excepto el " ; " .Obtiene eí siguiente carácter de la línea y lo transmite al

microprocesador, espera que él lo retransmita y lo guarda en el vector yS(k).

Entra en un lazo hasta recibir respuesta del microprocesador y continua, o

termina ejecución si ha ocurrido error en la transmisión. Si el carácter recibido

es 21H indica error en tipo de mensaje recibido, si es 02H error en checksum,

si es 03H indica que no se grabo dato en la emu-eprom, y si es 11H repite el

Iazo2, esto es obtiene el siguiente carácter del mensaje, caso contrario regresa

al lazo de recibir respuesta del microprocesador.

"Esta transmitiendo al uP el archivo A:"
;arch$; ".HEX"

D(My$(lOO)

T

Muestra mensaje
en pantalla

Vector para guardar los datos
de cada línea del archivo
.HEX enviado por el uP
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#de caracteres
de cada línea

c$ = MlD$(x$(k),1,1)
PRINT c$
OUT puertoseriaI,ASC(c$)

Cabecera de línea
Muestra en pantalla
Transmite al uP

"Error en cabecera
de la k línea"

PRINT x$(k)

x

Muestra mensaje
en pantalla

Cierra puerto de
comunicación serial

c$=M!D$(x$(k)j,1)
PRINT c$
OUT puertoserial,ASC(c$)

Obtiene un carácter de la
linea k
Muestra en pantalla
Transmite al uP

V

Y

Muestra
pantalla
línea k

•3 fin de
; misión
irchivo

en
la
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Recibe un dato
enviado por el uP

Ordena ai uP continuar
transmitiendo

Recibe un dato
enviado por el uP

Muestra mensaje
en pantalla

Cierra puerto de
comunicación
serial

"Error en tipo de
mensaje recibido
en línea k"

V
GLOSE #2

Muestra mensaje
en pantalla

Cierra puerto de
comunicación serial
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"Error al leer y grabar
en la emu-eprom"

\
GLOSE #2

Muestra mensaje
en pantalla

Cierra puerto de
comunicación serial

X

SUBRUTINA
continuar

"Los caracteres
recibidos son;"

V

LAZO
i VECES

Pregunta al operador si
continua ejecutando el
programa

Muestra mensaje en
pantalla

PRINTyS(l) Muestra en pantalla
la línea I

RETARDO

Borra pantalla
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> SUBRUTINA txtipoeprom

Muestra en pantalla el tipo de memoria Eprom a emular, para luego transmitir al

microprocesador, empezando por el dígito más significativo, Si hubiera algún

error en la transmisión, reporta un mensaje de error.

Muestra mensaje
en pantalla

Recibe un dato
enviado por el micro

Usted va a emular la memona
eprom""

SUBRUTINA
esperadato

"Error en el tipo de
memoria a emular"

Obtiene un dígito= MlD$(eprom$,k,1)

OUT puertoserial.ASC(eS)
microprocesador

Y muestra en
pantalla

Error en comunicación
para determinar tipo de

memoria a emular"

Muestra mensaje
en pantalla

Cierra puerto de
comunicación
serial

Cierra puerto de
comunicación
serial

Cierra puerto de
comunicación
serial
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3.4.2 LISTADO DEL PROGRAMA EMULA

1 EMULA. BAS
i

'Programa de control en la computadora personal
'Este programa es el complemento del programa PROG
i

1 ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
1 INGENIERÍA EN ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES
1 TESIS DE GRADO
'TEMA: EMULADOR DE MEMORIAS EPROM
'FECHA: MARZO-2002
'REALIZO: JORGE A. BENITEZ E.
'DIRIGIÓ: ING. RAMIRO MOREJON
i

DECLARE SUB capacidademueprom {puertoserial!, texto$, memoria)
DECLARE SUB continuar {)
DECLARE SUB diremueprom (puertoseríal/ dirmemoria)
DECLARE SUB esperallh ()
DECLARE SUB esperadato (dato$)
DECLARE SUB fuente ()
DECLARE SUB final (dato$, n)
DECLARE SUB hexdec (dato2$, digito2)
DECLARE SUB leerarchivo (i, x$(), arch$)
DECLARE SUB recepción (dato$, n)
DECLARE SUB resetup ()
DECLARE SUB tipoeprom (eprom$)
DECLARE SUB txarchivo (i!, x$(), puertoserial!, arch$)
DECLARE SUB txtipoeprom (eprom$, puertoserial!)
i

DIM x$(256) 'Vector para almacenar de cada linea del archivo .HEX
CALL leerarchivo(i/ x$(), arch$) 'Lee el archivo .HEX
CALL continuar
CALL tipoeprom(eprom$)
'Abre el puerto de comunicación serial
OPEN "coml :2400 / n / 8 / l / r s / c s ,ds ,cd 1 1 FOR RANDOM AS §2
puertoserial = &H3F8
CALL fuente
WHILE EOF(2) = O !Lee los datos del buffer de recepción hasta

dato$ = INPUT$(1, 2) 'que se vacie
WEND
inicio:

IF EOF(2) = -1 THEN
CALL resetup
GOTO inicio

ELSE
dato$ = INPUT$(1, 2)
IF ASC(dato$) = &H11 THEN
ELSE

IF ASC(dato$)=&H26 THEN
PRINT "La EMU-EPROM no esta en buen estado"
CLOSE §2
END

END IF
CALL resetup
GOTO inicio

END IF
END IF

CLS
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PRINT "Esta recibiendo la capacidad de la emu-eprom"
PRINT
'Recibe la capacidad de memoria de la emu-eprom
texto$ - "Emu-eprom tiene una capacidad de"
CALL capacidademueprom(puertoserial, texto$, memoria)
CALL txtipoeprom(eprom$, puertoserial)
CALL continuar
CALL diremueprom(puertoserial/ dirmemoria)
CALL continuar
CALL esperallh
'Transmite al uP el archivo .HEX
CALL txarchivo(i/ x${}, puertoserial/ arch$)
CALL continuar
CLS
PRINT "Esta recibiendo la capacidad de memoria de la emu-eprom"
PRINT "usada por el programa a emular"
PRINT
texto$ = "De la emu-eprom,- el programa a emular a usado"
CALL capacidademueprom{puertoserial/ texto$/ memoria)
CALL continuar

'Programa para recibir el contenido almacenado en la emu-eprom
CALL esperallh
OUT puertoserial, &H11
CLS
PRINT "Lectura de datos almacenados en la emu-eprom"
PRINT
memoria = 8192
FOR i = 1 TO memoria

datoemú = O
FOR 1 = 1 TO 2

CALL esperadato(dato$)
IF ASC(dato$) = &H6 THEN
GOTO fin2
END IF
CALL hexdec(dato$, digito2)
datoemu = datoemu + digito2 * 16 * (2-1)
OUT puertoserial, &H11

NEXT
datoemuh$ = HEX$(datoemu)
PRINT datoemuh$;

NEXT
fin2:PRINT

PRINT "Proceda a emular la emu-eprom"
GLOSE #2
END

Área de subrutinas:
i

SUB capacidademueprom (puertoserial/ texto$, memoria)
'Inicializa parámetro para almacenar la capacidad de
'memoria de la emu-eprom
memoria = O
FOR j = 1 TO 4

'Transmite orden para que el prototipo envié datos
OUT puertoserial, &H11
'Recibe un digito a la vez
CALL esperadato(dato$)
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'Obtiene la capacidad de memoria de la emu-eprom en
1 formato decimal
CALL hexdec(dato$/ digito2)
memoria = memoria + digito2 * 16 ^ (4 - j)

NEXT
memoriah$ = HEX$(memoria)
PRINT texto$; memoria; "o ";
PRINT memoriah$; "H bytes"

END SUB

SUB continuar
continua: PRINT

PRINT "Desea continuar (s/n)? "
b$ = INPUT$(1)
IF b$ = "n" OR b$ = "N" THEN

CLS
GLOSE #2
END

ELSE
IF b$ = "s" OR b$ = "S" THEN
ELSE

GOTO continua
END IF

END IF
END SUB

SUB diremueprom (puertoserial/ dirmemoria)
rlnicializa parámetro para almacenar la dirección desde
1 la cual se almacenan los datos en la emu-eprom
CLS
dirraemoria = O
FOR j = 1 TO 2

CALL esperadato(dato$)
CALL hexdec(dato$/ digito2)
dirmemoria = dirmemoria + digito2 * 16 A (4 - j)
OUT puertoserial/ &H11

NEXT
dirmemoriah$ = HEX$ (dirmemoria)
PRINT "La dirección desde la cual se almacenan los datos"
PRINT "en la emu-eprom es "; dirmemoriah$; " H"

END SUB

SUB esperallh
!

'Si el dato recibido es igual a 11H continua con el proceso
i

n = 1
esperal: CALL recepción(dato$/ n)

IFASC(dato$) = &H11 THEN
ELSE

GOTO esperal
END IF

END SUB

SUB esperadato (dato$)
n = 1
CALL recepción(dato$/ n)

END SUB
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SUB fuente
1 Indica que primero se debe encender la fuente de poder
inicioll: CLS

PRINT "Presione barra espaciadora para detener proceso"
PRINT
PRINT "Si es primera vez encienda la fuente de poder"

inicio21: PRINT
PRINT "Ya encendió la fuente de poder?(s/n)"
tecla$ = INPUT$(1)
IF tecla$ = " " THEN

CLS
PRINT "El proceso ha sido interrumpido por el operador"
GLOSE #2
END

END IF
IF tecla$ = "n" OR tecla$ = "N" THEN

GOTO inicioll
ELSE

IF tecla$ = "s" OR tecla$ = "S" THEN
ELSE

GOTO inicio21
END IF

END IF
CLS

END SUB

SUB hexdec (dato$, digito2)
'Transforma del formato hexadecimal al formato decimal
IF dato$ = "O" THEN

digito2 = O
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "1" THEN

digito2 = 1
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "2" THEN

digito2 = 2
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "3" THEN

digito2 = 3
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "4" THEN

digito2 = 4
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "5" THEN

digito2 = 5
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "6" THEN

digito2 = 6
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "7" THEN

digito2 = 7
GOTO fin

END IF
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IF dato$ = "8" THEN
digito2 - 8

GOTO fin
END IF
IF dato$ = "9" THEN

digito2 = 9
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "A" THEN

digito2 = 10
GOTO fin

END IF
IF dato$ - "B" THEN

digito2 = 11
GOTO fin

END IF
IF dato$ - "C" THEN

digito2 = 12
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "D" THEN

digito2 — 13
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "E" THEN

digito2 = 14
GOTO fin

END IF
IF dato$ = "F" THEN

digito2 = 15
GOTO fin

END IF
'Si el dato recibido no corresponde a ninguno de los dígitos
'hexadecimales, presenta mensaje de error y finaliza
CLS
PRINT "Error 1 : Error en dato recibido de capacidad de emu-eprom"
GLOSE #2
END
fin:
END SUB

SUB leerarchivo (i/ x$(), arch$)
CLS
PRINT "Inserte el diskette conteniendo el archivo .HEX"
PRINT
INPÜT "Nombre del archivo .HEX a ser leído desde la unidad A: ",
archivo$
arch$ = archivo$
archivo$ = "A:" + archivo$ + ".HEX"
CLS
PRINT "Espere, esta leyendo el archivo A:"; arch$; ".HEX"
OPEN archivo$ FOR INPUT AS #7 'Abre el archivo .HEX
i = O 'Contador de # de líneas de archivo .HEX
DO UNTIL EOF(7)

i = i + 1
INPUT #7, x$(i)
PRINT x$(i)
FOR m = 1 TO 15000
NEXT

LOOP
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GLOSE #7
END SUB

SUB recepción (dato$, n)
!

rEl programa pregunta al PC, hasta 3000 veces, si ha recibido algún
dato 'por el puerto serial, en caso afirmativo lee el dato y continua
con el 'proceso; caso contrario, muestra un mensaje indicando que no
se recibe 'respuesta del prototipo, y finaliza el proceso
i

espera3: IF EOF(2) = -1 THEN
n = n + 1
IF n > 3000 THEN

PRINT "No se recibe respuesta del prototipo"
PRINT "El proceso ha sido abortado"
GLOSE #2
END

ELSE
GOTO esperaS

END IF
ELSE

. dato$ = INPUT$(1, 2)
END IF

END SUB

SUB resetup
'Indica que primero se debe resetear el uP
iniciol: CLS

PRINT "Presione barra espaciadora para detener proceso"
PRINT
PRINT "Presione RESET del microprocesador"

inicio2: PRINT
PRINT "Ya reseteo el microprocesador?(s/n)"
tecla$ = INPUT$(1)
IF tecla$ = " " THEN
CLS
PRINT "El proceso ha sido interrumpido por el operador"
GLOSE #2
END

END IF
IF tecla$ = "n" OR tecla$ = "N" THEN
GOTO iniciol

ELSE
IF tecla$ = »s" OR tecla$ = "S" THEN
ELSE

GOTO inicio2
END IF

END IF
CLS

END SUB

SUB tipoeprom (eprom$)
otravezl:
PRINT
INPUT "Qué tipo de memoria va a emular: 2716, 2732 o 2764 ?", eprom$
IF eprom$ = "2716" THEN

GOTO siga
ELSE

IF eprom$ = "2732" THEN
GOTO siga
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ELSE
IF eprom$ = "2764" THEN

GOTO siga
ELSE

CLS
PRINT "Tipo de memoria mal ingresado/ otra vez: "

END IF
END IF

END IF
GOTO otravezl
siga:
END SUB

SUB txarchivo (i, x$ () , puertoserial, arch$)
CLS
PRINT "Espere"
PRINT "Esta transmitiendo al uP el archivo A:"; arch$; ".HEX"
PRINT
DIM y$(256)
FOR k = 1 TO i 'i es el número de lineas del archivo . HEX

IF x$(k) = ":00000001FF" THEN
y$(k) = x$(k)
OUT puertoserial, &H1
PRINT x$(k)
GOTO fintx

END IF
'Obtiene el # de caracteres de una linea
11 = LEN(x$ (k) )
'Transmite la cabecera de la linea (:)
c$ = MID$(x$(k), 1, 1)
PRINT c$;
OUT puertoserial, ASC(c$)
'Espera confirmación del uP de que la cabecera ha sido
'recibida correctamente

repital: CALL esperadato(dato$)
IF ASC(dato$) = &H21 THEN

PRINT "Error en cabecera de la "; k; " linea"
GLOSE #2
END

END IF
IF ASC(dato$) = &H11 THEN
ELSE

GOTO repital
END IF
y$(k) = ":"
'Transmite el resto de caracteres de la linea
FOR j = 2 TO 11
'Obtiene un carácter a la vez de esa linea
c$ = MID$(x$(k)/ j, 1)
PRINT c$;
'Transmite dicho carácter
OUT puertoserial, ASC(c$)
'Espera a que el uP le envié el último dato
CALL esperadato(dato$)
y$(k) = y$(k) + dato$
1 Ordena al uP que continué
OUT puertoserial/ &H11
'Espera orden del uP para continuar o abortar

repita2: CALL esperadato(dato$)
IF ASC(dato$) = &H21 THEN
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PRINT
PRINT "Error en tipo de mensaje recibido en línea
GLOSE # 2
END

END IF
IF ASC(dato$) = &H2 THEN

PRINT
PRINT "Error en CHECKSUM"
GLOSE #2
END

END IF
IF ASC(dato$) = &H3 THEN

PRINT
PRINT "Error al grabar y leer en la emu-eprom"
GLOSE #2
END

END IF
IFASC(dato$) = &H11 THEN
ELSE

GOTO repita2
END IF

NEXT
PRINT

fintx: NEXT
CALL continuar
CLS
PRINT "Los caracteres recibidos son :"
FOR 1 = 1 TO i

PRINT y$(1)
NEXT

END SUB

SUB txtipoeprom {eprom$, puertoserial)
PRINT "Usted va a emular la memoria eprom ";
FOR k - 1 TO 4
CALL esperadato(dato$)
IF ASC(dato$) = &H26 THEN

PRINT "Error en el tipo de memoria a emular"
GLOSE §2
END

ELSE
END IF
IFASC(dato$) = &H11 THEN

e$ = MID$(eprom$, k, 1}
OUT puertoserial, ASC(e$)
PRINT e$;

ELSE
PRINT "Error en comunicación para determinar tipo";
PRINT " de memoria a emular"
GLOSE # 2
END

END IF
NEXT

PRINT
END SUB
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CAPITULO 4

CONSTRUCCIÓN Y PRUEBAS

4.1.- Construcción del prototipo

4.2.- Construcción de un sistema microprocesado

4.3.- Pruebas
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4.1 CONSTRUCCIÓN DEL PROTOTIPO

No obstante que el sistema en su totalidad presenta un hardware relativamente

reducido, su implantación se realiza en dos módulos. El diseño modular permite

un desarrollo más efectivo, de esta manera, al realizar las pruebas con el

segundo módulo y si se tiene alguna falla en los resultados esperados, ésta se

centra en el segundo módulo.

Una vez terminado el diseño del hardware, se procede a la implantación.

Con el fin de facilitar la corrección de cualquier error de diseño en el hardware,

el primer paso fue armar, en un protoboard, el diseño que se presenta en la

figura 2.13 de la página 25 y que corresponde a la Tarjeta # 1. Solo cuando se

estuvo seguro de su correcto funcionamiento, se construyo el circuito impreso.

Sabiendo que el software funciona con el hardware de la Tarjeta # 1, se armó

el diseño que se presenta en la figura 2.14 de la página 26 y que corresponde

a la Tarjeta # 2, igual que la anterior se hizo primero en un protoboard y

finalmente en un circuito impreso.

Siempre, deben estar conectadas las dos tarjetas a través de un cable plano de

28 pines y un cable de 1 hilo que conecte los pines 9 de los headers de 40

postes de las Tarjetas # 1 y # 2. Al ejecutar nuevamente el programa, se

presentaron fallas, pero dado que ya se realizaron las pruebas en la Tarjeta #

1, el problema era en la segunda tarjeta, una vez realizados los, cambios

necesarios en el hardware todo funciono como se esperaba.

Las dos tarjetas están dentro de una caja, con llave triangular, de dimensiones

20x30x15 centímetros; de ésta sale un cable de 3 hilos, terminado en conector

DB9, para conectarse ai puerto serial de la computadora personal; y, para

conectarse al sistema microprocesado existen dos cables planos, uno de 28

pines para cuando se emule una memoria Eprom 2764 y otro cable de 24 pines

para cuando se emule a una memoria Eprom 2732 o 2716. Solo uno de estos

cables planos debe conectar a la vez.

La fuente de alimentación utilizada es externa al sistema y tiene los siguientes

voltajes: +5 V , -5 V, +12 Vy-12 V,
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4.2 CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA MICROPROCESADO

Hasta aquí, el prototipo construido ejecutaba bien todos los algoritmos

explicados anteriormente, la prueba final y definitiva consistía en conectarlo a

un sistema microprocesado y que éste lea los códigos de máquina desde ia

memoria RAM (emu-eprom).

Dado que no era factible conseguir un sistema microprocesado para cada tipo

de memoria Eprom, se procedió a diseñar y construir un circuito impreso que

contenga un sistema microprocesado que permita usar, uno a la vez, los tres

tipos de memoria Eprom a emular.

Este circuito no es más que una variación del circuito que se presenta en la

figura 2.13 de la página 25.

El sistema microprocesado construido se muestra en la figura 4.1, se observa

la presencia de un jumper el cual en una posición permite emular la memoria

Eprom 2764 o 2732, y en la otra posición a una memoria Eprom 2716. Esto es

necesario por cuanto en la memoria 2716, el pin 21 siempre debe estar en nivel

alto.

4.3 PRUEBAS

En lo referente al software, se elaboró en forma paralela los programas PROG

y EMULA en el microprocesador y computadora personal, respectivamente.

Primero se realizó el programa que garantice siempre una comunicación serial

entre el microprocesador y la computadora personal. La velocidad de

comunicación serial escogida fue de 2400 baudios.

Luego se realizó, en el microprocesador, el algoritmo para determinar el estado

de cada una de las celdas en la memoria RAM (emu-eprom) . Para esto,

primero se define la máxima capacidad de la emu-eprom (2 kilobytes) , el

programa primero escribe en cada celda el valor AAH, lo lee y compara, luego

escribe el valor 55H, lo lee y compara; en cualquier caso, si el valor escrito y el

leído no es el mismo, el programa se detiene e indica a la computadora

personal que la memoria esta en mal estado y termina ejecución del programa;
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Figura 4.1 Sistema Microprocesado para pruebas
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caso contrario se almacena el valor FFH, y transmite a la computadora

persona! el valor de la máxima capacidad de la emu-eprom.

Una vez verificado el estado de la emu-eprom, se desarrolló un programa que

permita transmitir, desde la computadora personal al microprocesador, el tipo

de memoria Eprom a emular; esto es importante por la siguiente razón:

la memoria RAM ( emu-eprom ) utilizada es de 8Kx8 bits, es decir que con ésta

se puede emular a una memoria Eprom 2716 ( 2Kx8 bits ) , 2732 ( 4Kx8 bits ) o

2764 ( 8Kx8 bits ), pero no en todos los tres casos, los datos se deben

almacenar desde la localidad 0000H , la explicación es la siguiente:

la memoria Eprom 2716 tiene líneas de direcciones A0 a A10, entonces las

direcciones A11 y A12 no están definidas y por lo tanto son consideradas como

uno lógico (1L); y cuando se proceda a emular, la primera localidad que leerá e!

microprocesador sería la 1800H y no la 0000H. Ver cuadro 4.1.

Por tal razón es necesario considerar en el programa, que los datos en la emu-

eprom se almacenen desde la dirección 1800H.

A12
1
1

A11
1

A10
0

A9
0

A8
0

8

A7
0

A6
0

A5 | A4
0 | 0

0

A3 | A2 | A1 | A0
0 | 0 | 0 | 0

0

Cuadro 4.1

En el caso de la memoria EPROM 2732, la dirección que no está definida es

A12. Al emular, la primera localidad que lee el microprocesador es la 1000H y

no la 0000H, por tal motivo los datos deben ser guardados desde la localidad

1000H. Ver cuadro 4.2

A12
1
1

A11 IA10Í A9 A8
0 I 0 I 0 0

0

A7 ! A6 A5 A4
0 I 0 0 0

0

A3 A2 ! A1 A0
0 0 ! 0 0

0

Cuadro 4.2
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Y, solo en e! caso de emular a una memoria EPROM 2/64, ¡a lectura se realiza

desde la localidad 0000H. Ver cuadro 4.3

A12
0
0

-A.1-llA.l0i A9
0 | 0 i 0

0

A3
0

A7 ! A6
0 I 0

C

A5
0

A4
0

A3
0

A?
0

C

A1

0

A0
0

Cuadro 4.3

Resumiendo, a través de la computadora personal se envía al microprocesador

el tipo de memoria EPROM a emular, el microprocesador determina desde que

localidad de memoria se guardan los datos en la emu-eprom, y lo transmite a la

computadora personal para verificación del operador.

A continuación, se elaboró el algoritmo para transmitir, desde la computadora

personal al microprocesador, el archivo ( .HEX ) en hexadecimal que se será

almacenado en la emu-eprom. Complementariamente, determina el núrpero de

localidades de memoria que han sido necesarias para guardar eí archivo .HEX

y lo envía a ¡a computadora personal para verificación del operador.

Finalmente se consideró, un algoritmo que permita leer, desde la dirección

0000H, el contenido de las localidades de la emu-eprom, y enviarlo a la

computadora personal para verificación del operador.

AI ejecutar los programas PROG y EMULA hubo fallas, fue necesario hacer

cambios, aumentos, hasta que el programa se ejecute adecuadamente. La

depuración, del programa que ejecuta el microprocesador 8031, se realizo en

base a los utilitarios AVMAC51 y el AVSIM51; mientras que el programa que

ejecuta la computadora personal se realizo y depuro con ayuda del QBASIC

45.

La prueba definitiva consistió en emular a una memoria Eprom 2764, para lo

cual se conecto un cable plano de 28 pines entre el zócalo U6 de la Tarjeta # 2

del prototipo construido y el otro extremo en el sitio de Eprom del sistema

microprocesado.

El programa para probar el funcionamiento del sistema se denomina "QNDA",

el cual consiste en obtener en el pin P1.0 del microconírolador 8031, del
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sistema microprocesado, una onda cuadrada de período 1 segundo, como se

indica en la figura 4.2

1L

seg

Figura 4.2 Onda periódica de 1 segundo

E! listado del programa se indica a continuación;

; ONDA. ASM

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL
INGENIERÍA EN ELECTRÓNICA Y TELECOMUNICACIONES

; TESIS DE GRADO
TEMA: EMULADOR DE MEMORIAS EPROM
FECHA: MARZO-2002
REALIZO: JORGE A. BENITEZ E.
DIRECTOR: ING, RAMIRO MOREJON

i
/Programa de prueba para emular
;Genera onda cuadrada de periodo 1 segundo, cuando la frecuencia del
;oscilador en el microcontrolador del sistema microprocesado es 50 Khz
;La salida se muestra en el pin O del puerto 1 (Pl.O)

/ETIQUETA OPCODE OPERANDOS COMENTARIO
;AREA PARA LA DEFINICIÓN DE ETIQUETAS MEDIANTE LA DIRECTIVA "EQU"
r
PERIODO EQU 01H ;Onda de periodo 1 segundo

/ETIQUETA OPCODE OPERANDOS COMENTARIO

DEFSEG CERO,START=0
SEG CERO
JMP CICLO

DEFSSG SINT1,START=SINT,CLASS=CODE
SEG SINT1
JMP SERIAL

DEFSEG PROGRAMA,CLASS=CODE,START=30H
SEG PROGRAMA

/
CICLO: MOV R1,#PERIODO /Nivel bajo

CLR Pl.O
SIGA1: LCALL TIEMPO

DJNZ R1,SIGA1
MOV R1,#PERIODO /Nivel alto
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SIGA2
SETB Pl. O
LCALL TIEMPO
DJNZ R1,SIGA2
SOMP CICLO
SOMP $ ;FIN DEL PROGRAMA

;Area para subrutinas
TIEMPO:

ESPERA1:

SERIAL:

MOV TMOD,#10H
MOV TCON,#OOH
MOV TH1,#OF7H
MOV TL1,#ODDH
SETB TR1
JNB TF1,ESPERA1
CLR TF1
CLR TR1
RET

RETÍ
END

;Esta subrutina realiza un lapso de
/tiempo de 0.50 segundos

/cuenta 2.083 ciclos de máquina

;FIN DEL ENSAMBLADO

A continuación se muestra el archivo ONDA.HEX

:03000000020030CB
:0300230002005C7C
•-2000300007901C290120046D9FB7901D290120046D9FB80EC80FE758910758800758DF77544D
:OD0050008BDDD28E308FFDC2SFC28S22322A
: O O O O O Ü 0 1 F F

Siguiendo las instrucciones del Manual del Usuario, ver Anexo 1, se obtuvo

como resultado lo esperado, esto es, emular a una memoria Eprom 2764; con

ayuda de un osciloscopio y la punta de prueba concetada en el pin P1.0 del

microprocesador del sistema microprocesado se vio en su pantalla la fo(rma de

onda que se indica en la figura 4.2 . El siguiente paso fue variar el programa

ONDA, por ejemplo que la forma de onda sea de período 2 segundos, para lo

cual bastaba con modificar el valor de la etiqueta PERIODO de 01H a 02H,

grabar el nuevo programa y con ayuda de los utilitarios AVMAC51 y AyS!M51

obtener el nuevo archivo .HEX.

Repitiendo los pasos anteriores se obtuvo en la pantalla del osciloscopio la

forma de onda que se muestra en la figura 4.2.
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sea

Figura 4.2 Onda periódica de 2 segundos

f

Es importante anotar que estos resultados no se obtuvieron en la primera

prueba, es más, aparentemente el sistema microprocesado no leía a la emu-

eprom; después de revisar cuidadosamente el hardware y software y ver que

sus diferentes etapas no presentaban ningún error, se opto por variar la

frecuencia a la que trabaja el sistema microprocesado, para sorpresa, éste lee

a la emu-eprom solo en un rango de frecuencias, y no en todas como se

pensaba en un inicio, el rango de frecuencias a las que funciona el prototipo es

entre 30 Khz y 270 Khz.

A pesar de este limitante, todo el hardware y software funciona como se

concibió desde un inicio.

AI realizar las siguientes pruebas, esto es, emulando a una memoria Eprom

2732 o 2716 los resultados fueron los mismos.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Conclusiones v recomendaciones.
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5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Deí diseño y construcción de este prototipo denominado EMULADOR DE

MEMORIAS EPROM se concluye lo siguiente:

> El sistema desarrollado está sujeto a mejorarlo con el fin de optimizar su

funcionamiento tanto en lo que a hardware y software se refiere.

> No funciona para todas las frecuencias, debido a que la memoria RAM

utilizada trabaja a frecuencias menores que las del microprocesadqf. Si se

quiere aumentar el rango de frecuencias a las que funcione el prototipo será

necesario conseguir una memoria RAM (emu-eprom) de mayor velocidad.

> La computadora personal a usarse no necesariamente funciona a la misma

frecuencia del microprocesador, es necesario variar un retardo, en ¡a

subrutina "recepción" del programa EMULA, hasta que el dato enviado

desde el microprocesador llegue a la computadora personal.

> Las conexiones de los diferentes componentes del prototipo se realizaron

en circuitos impresos de doble lado, para realizar mejores soldaduras de

lado y lado sin sobrecalentar a los integrados; se utilizaron zócalos de

características adecuadas lo cual permite el reemplazo cómodo de

cualquier integrado defectuoso.

> Si se requiere construir otro prototipo de similares características, esto

tomaría poco tiempo debido a la facilidad de construir los circuitos ¡rppresos

con la técnica fotomecánica, la cual permite a partir de los negativos

construir los circuitos impresos que se requieran.

> El desarrollo del programa de control PROG, para el microcontroladqr 8031,

requirió de hacer cambios, y por cada cambio fue necesario grabar el

programa con un grabador de memorias Eprom, para el siguiente trabajo se

grabo unas 25 veces. En el mercado existen personas que tiepen los

grabadores de memorias Eprom, el costo por cada grabación es de 3

dólares, y en algunos casos le entregan al otro día. Entonces, para este

trabajo se necesitaría hacer un egreso de 75 dólares. Se ve claramente que

el costo para desarrollar un solo programa es alto, sin tomar en cuenta el

tiempo que se tarda en mandar a grabarlo.
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Los tiempos en desarrollar y depurar un programa se reduce, ya que los

cambios y aumentos en el programa se hacen en ese mismo momento, se

graba en la emu-eprom y se prueba inmediatamente.

El costo del prototipo realizado es alrededor de 280 dólares, incluido la

fuente de poder; se asume que se dispone de una computadora personal,

por lo que se concluye que solo al desarrollar los primeros programas se

recupera la inversión.

Para este trabajo se utilizo una fuente de voltaje externa, es posible que una

mejora a este prototipo consista en tener como fuente de voltaje a la propia

de la computadora personal.

El archivo .HEX se lee desde el driver A, una mejora sería que se lo pueda

hacer también desde el disco duro.

Los programas de control PROG y EMULA se los presenta de panera

escrita y con el diagrama de flujo respectivo, permitiendo entender rápida y

globalmente su funcionamiento.

El programa EMULA permite al operador salir en cualquier etapa de

ejecución del programa.

Eí prototipo construido es de gran utilidad como herramienta de depuración

de programas, ahorrando tiempo y esfuerzo.

Las simulaciones poco objetivas que entorpecen la depuración de

programas ya no son un problema, porque con este prototipo los programas

se ejecutan en tiempo real.

Los elementos utilizados en la construcción están disponibles en el

mercado.
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ANEXO 1 : MANUAL DEL USUARIO DEL EMULADOR DE

MEMORIAS

El Emulador de Memorias Eprom esta formado por:

> La Tarjeta #1

> La Tarjeta #2

> Cable para comunicación serial, terminado en conector DB 9 macho en un

extremo y en DB 91 DB 25 hembra en el otro extremo.

> Dos cables plano terminado en conectores de 28 pines.

> Un cable plano terminado en conector de 24 pines.

> Un cable plano terminado en conector de 40 pines.

> Baterías de 1.5 V x 4 (opcional)

> Fuente externa de alimentación para voltajes de +/- 5 V y +/-12 V.

DESCRIPCIÓN GENERAJL

En ta Tarjeta # 1 se tiene un pulsador de reset para iniciar la ejecución del

programa PROG.

Un extremo del primer cable plano terminado en conector de 28 pines se

conecta en el sitio de la RAM (zócalo U4) de la Tarjeta # 1 y el otro extremo en

el zócalo U1 de la Tarjeta # 2 .

Para emular a una memoria Eprom 2764, se conecta un extremo, del segundo

cable plano terminado en conector de 28 pines, en el zócalo de la Tarjeta # 2

identificado como U6 y el otro extremo en el sitio de la Eprom 2764 del Sistema

Microprocesado.

Al emular una memoria Eprom 2732 o 2716, se conecta un extremo, del cable

plano terminado en conector de 24 pines, en el zócalo de la Tarjeta # 2

identificado como U7 y el otro extremo en el sitio de la Eprom 2732 o 2716 del

Sistema Microprocesado.

En cualquier caso, siempre debe estar conectado, un cable desde el pin 9 del

header de 40 postes de la Tarjeta # 1 con el pin 9 del header de 40 postes de

la Tarjeta # 2. Si este pin esta en un nivel bajo índica que se está procediendo
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a recibir el archivo .HEX a emular y se graba en la emu-eprom; si esta a nivel

alto indica que se puede proceder a emular la memoria eprom.

También hay la alternativa de no utilizar el primer cable plano para 28 pjnes, en

su lugar se puede emplear el cable plano para 40 pines, el cual conecta los

headers de 40 pines de las Tarjetas #1 y #2.

En la Tarjeta # 2 se dispone de un swiích que permite energizaf a los

componentes.

OPERACIÓN

La operación es bastante simple: primero se debe asegurar que el programa

PROG.HEX esté grabado en la memoria Eprom 2764 de la Tarjeta # 1 y el

programa EMULABAS en la computadora personal.

Seguidamente se debe verificar que la Tarjeta # 1 y el Sistema Microprocesado

estén conectados a la fuente de alimentación, y el switch de la Tarjeta # 2 en la

posición ON.

Verificar que los pines 9 de los headers de 40 postes estén conectados.

A! ejecutar, en la computadora personal, el programa EMULA.BAS , éste va

interactuando paso a paso con el usuario. AI inicio le indica que debe energizar

a las tarjetas y seguidamente que pulse eí reset de la Tarjeta # 1, solicita que

ingrese el nombre del archivo .HEX a emular, etc.

Conforme avanza la ejecución del programa, después de cada etapa, pregunta

al usuario si desea continuar o terminar.

Finalmente, le indica al usuario que proceda a emular la memoria Eprom, para

lo cual solo basta con presionar el reset del Sistema Microprocesado.
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ANEXO 2 : DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS UTILIZADOS

CANTIDAD

1

1

1

1

1

1

4

2

2

1

1

4

DENOMINA

MCS 8031

2764

MCM 6064

74LS373

MC 1488

MC 1489

74LS157

74LS245

74LS04

Oscilador

Resistencia

Condensadc

2

4

electrolíticos

Condensadores

1N4007

DESCRIPCIÓN

Microcontrolador Intel de 40

pines

Memoria Eprom de 8 Kx 8 bits

Memoria Ram de 8K x 8 bits

Latch

lnterfazdeTTL-RS232

Interfazde RS232-TTL

Multipíexores 2 a 1

Transceptor

Inversor

12Mhz

680 ohmios

1 u F - S O V

27 uF

Diodo de silicio
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ANEXO 3 : CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS

UTILIZADOS
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PRODUCT DESCR1PTION

2764 (5133)
64K EPROM

27128 (5143)
128K EPRQM

December1983

F estures
m 200 ns Access Times at O to 70° C

• Programmed Using Intelligent Algorithm
— Typically 5 ms/byte Programming Time
— 2 Minutes for 27128 (5143)
— 1 Minute for 2764 (5133)

• JEDEC Approved Bytewide Pin
Configuration v \ 2764 8K x 8 Organization

— 2772S 16Kx 8 Organization
í

• Low Power Dissipation ¡
— 700 mA Active Current . •
— -"30 mA Standby Current i

• Extended Temperature Range Available

M Sil/con Signatura™ !

ROW
DECODERS

COLUMN
DECODER.

CONTROL
LOGIC

Description
SEEQ's 2764 (5133) and 27128 (5143) are ultraviolet
líght erasable EPROMs which are organized 8K x 8
and 16K x 8 respectívely. They are pin for pin com-
patible to JEDEC approved 64K and 128K EPROMs
incalí operatlonal/programming modes. Both dev'ices
have access times as fast as 200 ns over the O tó
70° C temperatura and Vco tolerance range, The
access time is achíeved without sacrificing ,power.
since the máximum active and standby curfen.ts.are.
100 mA and 30 mA respectívely. The 200 ns alloyss
hígher system efficiency byelíminating the'neéti:fór
wait states in today's 8- or 16-bifmicrocompüte'rs.''*";.

Initially, and after erasure, all bits are ¡n
Data is programmed by applying 21 V• }
TTL "O" to pin 27 (program pin). The
27128 (5143) may be programmed

(continuad on page 2)

m
MEMORY

ARRAY

COLUMN ADDRESS
GATING

1/0
BUFFERS

1

EsS-̂ ü
, Read
'."Standby
'Progra'rh .-• •••
••Program Verily
•Program Inhibit
'Silicon Signatura1"

k°E
1(20)

VIL
VIH
VIL
VIL
VIH
VIL

OE

(22)

VIL-
X

VIH.
VIL-
X -

VIL

PGM

(27)

VIH
X

' VIL-
VIH
X

VIH

Vpp
(D
Vcc
Vcc
Vpp
Vpp
VPP

Vcc

vcc
(28)

Vcc
Vcc
Vcc
Vcc
Vcc
Vcc

Outputs
(11-13, 15-19)

DOUT . -
HighZ
DIN '
DOUT ' - *
HighZ ...
Encoded ; V ,
Data • • ' • '

Ü&ao be". é)theVití£or*ViHÍ tá^^

m

I
sis

^

•Ac- "'.'*"*•••"

:AR ' ' »::-"

CE ' -; '' -'.í¡

OE • ' ,• .-.•;.
O 0 -O 7 " ' 'S
PGM

'ADDRESSES —

'ADDRESSES —

COLUMN (Lsa);
ROW ./-^rs?;

. CHIP ENABLE.'1."*-!:̂ 11̂ -":'''̂ ;»

-OUTPUTENABLE-'-v-*";i"V- '"v-^
OUTPUTS i - ¿vi?':l' :.'-.•••?•&

PROGRAM ' '• *.i:;->"f:'>.V.;tj
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algoríthm íhat is now available on commercial pro-
grammers. The programming time is typically 5
ms/byte or 2 minutes for a// 16K bytes of the 27128.
The 2764 requires only half of this time, about a min-
ute for 8K bytes. This- faster time improves
manufacturíng throughput time by hours over con-
ventional 50 ms algorithms. Commercial program-
mers (e.g. Data I/O, Pro-log, Digelec, Kontron, and
Stag) have implemented this fast algorithm for
SEEQ's EPROMs. If desired, both EPROMs may be

2764 (5133)
27128 (5143)

PRODUCT DESCRIPTION

programmed using the conventional 50 ms
gramming specification of older generation EPfíOMs.

Incorporated on SEEQ's EPROMs is Silicon Sígna-
turer". Silicon Sígnature contains encoded data
which identifies SEEQ as the EPROM manufacturer,
the product's fab ¡ocation, and programming Infor-
mation. This data is encoded in ROM to prevent
erasure by ultraviolet light.

Absoluta Máximum Stress Ratings

Temperatura
Storage -65° C to +150° C
'Under Bias -70° C to +80° C

Al! Inputs or Outputs with
Hespect to Ground +7V to -0.6V

Vpp During Programming with
Ftespect to^Ground +221/ to -0.6V

Voltage on Ag with1'
Hespect to Ground +75.51/ to -0.6V

'COMMENT: Stresses above those lisied under "Absolute
Máximum Ratings" may cause permanent damage to the
device. This is a stress rating only and functipnal operation
of the device at (hese or any other condltions above those
índicated in the operational sections of this specification is
not implied. Exposure to absolute máximum rating condi-
tíons for extended periods may affect device reliability.

Recommended Operating Conditions (27XX = 2764 and 27128jin

VCG Supply Voltagel2! . ,

Temperatura Range {Read Mode}

VPP During "Programming

27XX-200, 27XX-250
. 27XX-300, 27XX-450

5V±10%

Oto70°C •

21 +0.5-V

27XX-2, 27XX-3, 27XX-4

5 V ± 5%

Oto70°C

21 ± 0.5 V

DC Operating Characteristics During Read or Programming

Symbol

IIN

lo

Ippiai

Iccil2!

ICC2l2lifl -*

VIL - '.

VIH

VOL

VOH

Para meter

Input Leakage Current

> Ouíput Leakage Current

Vpp Current Read Mode

Prog. Mode

Vcc Standby Current

Vcc Active Current

Inpuí Low Voltage

Inpuí High Voltage

Output Low Voltage

Output Hígh Voltage

Limits

Min. .

•

" . -0.1

'-2 .

-' " *•-'
2.4 •

Max.

10

10

-5

30 "'

.30

100 • •
0.8

Vcc + 1

°.-45

'

Unll

.M

- MA

mA

mA

'mA

mA

V

V _ ^-

,-.' ""V

V

Test Conditions

VIN = Vcc Max.

VOUT = Vcc Max.

Vpp = Vcc Max.

VPP = 21 .5 V

CE = VIH

CE = OE = VIL

... • . -

._.'.V -."

IOL = 2.1 mA

IOH.= -400^A

NOTES: :
1. The 5133 and 5143 have the same dash numbers and opérate with the same operating conditions as the 2764 and 27128 respeo

tively. The speciHcations are exactly íhe same.
2. Vcc must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or aíter Vpp.
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2764 (5133)
27128 (5143)

PRODUCT DESCRIPTiON

AC Operating Characteristics During Read

Symbol

Ucc

tCE

toe

ÍDF

*OH

Parameter

Address to Data Valid

Chip Enable to Data Valid

Output Enable to Data
Valid

Outpuí Enable to Output
Float

Output Hold from Chip
Enable, Addresses, or
Ouípuí Enable whichever
occurred first

Limits (nsec)
27XX-2

27XX-200
Min.

0

0

Max.

200

200

75

60

27XX-250
Min.

0

0

Max.

250

250

100

60

27XX-3
27XX-300

Min.

0

0

Max.

300

300

120

105

27XX-4
27XX-450

Min.

0

0

Max.

450

450

150

130

Test
Conditions

CE=OE = V[|_

OE = V|L

CE = VIL

CE = VIL

CE=OE = ViL

Capacitance MI

Symbol

CIN

COUT

Parameter

Input Capacitance

Ouíput Capaciíance

Typ.

4

8

Max.

6

12

Unit

PF

PF

Conditions

VIN = OV

VOUT ~ ov

A.C. Test Conditions
Output Load: 7 TTL gate and CL= 700 pF
¡nput Ríse and Fall Times: < 20ns
!nput Pulse Levéis: 0.45V to 2.4V '
Timing Measurement Reference Level:

Inputs 1V and 2'V
Outputs 0.8V and 2V

A.C. Waveforms

ADDRESSES

OUTPUT

NOTES:
1. THIS PARAMETER IS SAMPLED AND IS NOT 100% TESTED.
2. OE MAY BE DELAYED UP TO !ACC — IDE AFTEH THE FALLING EDGE OF CE WITHOUT IMPACT ON Ucc.
3. IDF IS SPECIFIED FROM <5£ OR CS, WHICHEVER OCCURS FIRST,
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MEMORIA RAM DE 8Kx8

PIN CONFIGURARON

(Top View)

NC-
A12-
A7-
A6-
A5-
A4-
A3-
A2-
A1-
A0-

I/00-
I/O 1-
I/02-
GND-

1 L_
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

J 28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

t- vcc
WE
CE2

AS

A9
A11
OE
A10

CE1

I/O 7
I/O 6

I /05
I/O 4
I/O 3

PIN DESCRIPTION

[Symbol

=A0 to A12

! I/O 0 ío I/O 7

|CE1 , CE2

IWE
= OE

JVCC

IGND
INC

ÍDescription

JAddress input

= Daía input output
jChip enable 1, 2 ¡nput
IWrite enable inpuí
jOuíput enable ¡nput

1+ 5V Power supply
ÍGround

INon connection

TRUTH TABLE

CE1
H
X
L
L
L

CE2

X

L
H
H

OE

X
X
H
L
X

WE

X
X
H
H
L •

MODE
Noí selected
Not selected

Output disable

Read

Write

I/O 0 to I/O 7

HighZ
HighZ
HighZ

Data out
Data in

X:"H"or" l_"
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TYPES SN54LS373. SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374'

OCTAL D-TYPETRANSPARENT LATCHE3 AND EDGE-TRIGGERED FLIP-FLCPS
aeróse* i975-REV¡ssoAPRiU9e5 •

Cholee of 8 Latches or 8 D-Type FI¡p-F!ops
In a Single Package

3-State Bus-Driving Outputs

Full Parallel-Access for Loadíng

Buffered Control Inputs

Ciock/Enable Input Has Hysteresis to
Improve Nolse Rejection l'S373 and 'S374)

P-N-P Inputs Reduce D-C Loading on
Data Unes ('S373 and 'S374)

'LS373.-S373

FUNCTION TABLE

OUTPUT
ENABLE

L

L

L

H

ENABLE
D

LATCH

H H

H L

L X

X X

OUTPUT

H

L

•QQ
7.

'LS374, 'S374
FUNCTION TABLE

OUTPUT
ENABLE

L

L

L

CLOCK

+

t

L

H X

D

H

L

X

X

OUTPUT

H

L

°0
2

description

These 8-bit regísrers feature three-state outpuis

designed specifícally for driving híghly-capachive ar
reíatively low-impedance loads. The hígh-itnpedance

third state and íncreased high-togic-leveí drive provide

these regisiers wíth the capability of being connected

dírecily to and driving the bus unes in s bus-organízed
svsiem wíthout need for ¡nterface o( pull-up com-

ponents, They are parnculariy anractive for imptement-

¡ng buffer regisiers, 1/0 ports, bidirectíonal bus drivers,

and working registers.

The eight latches of the 'LS373 and 'S373 are

iransparent D-type laiches meaning that whíle the
enable |C) ¡s high the Q outputs wü! follow the data ID)

inputs. When che enable ís taken low the output w¡i! be
latched at the level of the data that was set up.

SN54LS373. SN5-U.S374. SN5AS373.
I ) PACKAGE

3, SN744.S374, SN74S373.
SN74S374, ... DW. J OR N PACKAGE

(TOP V| EW)

ocC
iQC
1DC

2DC
2QC

3QC
3DC

40 C
4QC

GNOC

1 U20
2 19

3 18

i 17

5 16

6 15

7 Id

3 13

9 12

10 11

U VG
D 8Q

Uso
370

Ü7Q
ZJ6Q
Ü6D

Dso
350

11 c:

SN541.S373. SN54LS374. SN545373,
SN5AS37* ... FK PACKAGE

SN7nLS373. SN744.S374, SN745373,
SN74S374... FN PACKAGE

{TOP VIEW)

O

r
20 Q A
2 Q ] S

3 Q ] s

3Di]7
4D ]8

\ aio u a

— —lo > tn
1 II II ll—JL-J \2 1 2O 19 \8 [

17C

1B[

15 [

80

7D

70

6Q

1" D 60.
9 10 11 12 13 /

O Q - O Q
T -z. u m m

CJ

">C lar 'LS373 *xi "S373; CLK ¡o- -LS37¿ and 'S37J
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TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND EDGE-TR1GGERED FLIP-FLOPS

description (continuad)

The eight flip-fiops of the 'LS374 and 'S374 are edge-triggered 0-type flio-floos. On the oositive transitron of :he c\oc^. Ihe Q
outauts will be set lo the logic states that were seiup ai the O ¡nputs.

Schmitt-tngger buffered ¡nputs a: the enable/clock Ilnes of the 'S373 and 'S374 tíevices, simplify system aesign as ac and de
noise rejection is improved by typically 400 mV due 10 the mput hysieresis. A buffered outout comió! inpui can be used ¡o

place the eight ouiputs m either a normal logic staie Ihigh or low logic levéis) or a hígh-impedance staie. In the hign-
impedance state the outputs neither load ñor drive the bus línes significamly.

The output control does not affect the ¡nternal operation o/ the latches or füp-flops. That is, the oíd data can be reíaínea or

new data can be entered even whüe the outpuis are off.

logic diagrams

11)

'LS373, 'S373
TRANSPARENT LATCHSS

I3l

(4)

•

1

18)

i

.

114)

i

117)

i

(18)

i

— <

> C

i C

i C

» — c

i C

i C

' C

D

"G

"o

D

"G
Q

D

"G
"Q

D

"G
"Q

D

"G"
"o"

D

fj

"Q

0

"G
"a

D

"G
"Q

ENABLE
c

Pul numbais srtown on \ays '

Ü lar 'S373 only

oíaiton ate forDW J cf f.

'LS374,'S374
POSITlVE-EDGE.TRIGGeRED FLIP.FLOPS

11)

13}

Kl

i

17)

i

18)

<

113)

i

iia)

i

117)

1

t ía)

<

'iiTx^

r— C

> C

i C

t C

» — c

í C

> — c

h— C

0
>CK

"o

D

>CK

~Q

D

>CK
"Q

D

> CK

*Q

D

>CK

~Q

D

>CK

77

D

>CK

"ü

O

•f5

" (or 'S374 anly



99

TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND

EDGE-TRIGGERED FÜP-FLOPS

ic of inputs and outputs

EQUIVALENT OF DATA INPUTS

Hea - 20tn NOM

INPUT-» O

=QUtVAL£NT OF ENABLE AND
OUTPUT CONTROL INPUTS

TYPICAL OF ALL OUTPUTS

m

EQUIVALENT OF
DATA 1NPUTS

. 30 kíí NOM

EQUIVALENT OF CLOCK
AND OUTPUT CONTROL INPUTS

TYPICAL OF ALL OUTPUTS



TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374

OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND

EDGE-TR1GGERED FÜP-FLOPS

100

absoluta máximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwíse notedj

Supcly voltage, Vcc (see Note ~\] 7V

IneuT voltsge . 7 v

Qff-siate output voltage 5.5 V

Operating íree-air temperature range: SN54LS' —555Ctol25=C

SN74LS' , . fj'C to 70SC

Storage temperature range —653C to 150°C

NOTE 1: Volt*9« valu»i *rt wltti r*«>«;t to n*rwortt grnund i*rmln*l.

recommended operating conditíons

'•'CC Suooly voltsge
VQH Higb-level output voltaje

IQH High-level outoui curren

IQL Uow-levd ouipui curren!

iw Pulía duration

I;u Data iítup fime

th Data rtold time

CLK high

CLK low

'L5373

*LS37a

'LS373

'LS374 :

SN54LS'

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

5.5

- i

12

15

15

5 i

20'

201

Oí

T^ Ooeraiing free-aír lemoerarure j — 55 125

SN74LS'

MIN NOM MAX

4.75 5 5.2S

5.5

-2.6

2-1

15

15

5;
20*

20 ;

0*

0 70

UNIT

V

y
ÍTlA

mA

ni

ni

ns

ec

only for d»TJ fr«ju«ncY b*low 1O MHr.

eléctrica! charecteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwfse noted)

PARAMETER TESTCONDITIONST

VIH High-level inout vohage ¡

VIL Low-level inout voltage

V\K Inpui clamo voltaoe

VOH High-tevrl DUIDUI voltaoe

VQ¡_ Low-levei aoiout voltage

OH-state OUIDUI curren!,

high-'evel voltage aoplied

0/f-state outout current,
'OZL low-level voltage apolied

Inout curren! al
1] máximum mput voltage

I[H High-level mout curreni

SNS4LS' SN74US'

MIN TYp: MAX IMIN TYPI MAX
UNIT

Í ^ ¡ 2 | V

VCC-* M'N- 'i " ~'8 mA

VCC-MIN. v í H - 2 V ,

V|L- V|Lm3x, IOH - MAX

Vcc - MIN, V|H ' 2 V,

V,L- Vlum3x

07

-1.5

2.4 2.4

IQU • 12 mA j 0.25 0.4
IOL -24mA

VCC-MAX. V | H *2v .

VO - 2.7 V
VCC-MAX, v [ H '2v .

VQ - 0,4 V

VGC ' MAX, Vj - 7 V

Vcc • MAX, V¡ - 2.7 V

I|L Lowlevel inout current J VGC * M^^. vl ' 0.a V
'OS Shon-circuit Qutout currentS

'CC SunplV current

vcc * MAX
VCG " MAX,
OutDUt control at 4.5 V

20

-20

0.1

20

í -0.4

0.8 | V

-1.5

2.4 3.1

0.25 0.4

0.25 O.S

20

-20

OM

20

V

V

V

wA

HA

»* 1

-0.4 1 mA !

-30 -130 1 -30 -130 I mA |

'LS373
'LS374

24 40

27 40

24 40

27 -10
mA |

- S V, TA - 25' C.
i circuí; ifioula i
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TRES SN54LS373, SN54LS374, SN74LS373, SN74LS374
CCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND

EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

swiichíng characterisiics, = 25°C

fmax

tPLH

tPHL
iPtH

iPHL
tPZH

tpZL

tpl_Z

FROM

[INPUTi

0

Clock ar

enabl«

Ouicut

Cen:roi

QutpuT

Co^iroJ

Outoui

ConTfol

TO

(OUTPUT1

Any Q^

s oNomo s

SNS4

CL - SoF. RI = 6672 SN74

Se« Note 3

'US373

MIN TYP MAX

12 18

12 18

20 3O

18 30

'.S 23

25 36

23 32

15 25

12 20

'LS374

MIN TYP MAX
35 50

15 28

19 28

20 26

21 23

28 32

15 28

12 20

MHz

ns

NOTES:. 2. M*..

3. S«

cJocK fr*au»neY li t«t»<3 «iih *ll outoun [o»d«íJ,

l Iníoariation Seciion toi íoaa circmls ana voitsge wjv

utpui

utpot
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TYPES SN54S373, SN54S374, SN74S373. SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGEHED FLIP-FLOPS

f- schematíc of ¡nputs and outputs

EOU1VALENT OF EACH INPUT TYPICALOF ALL OUTPUTS

absoluta máximum ratings over Operating free-aír temperatura range (unless otherwise noted)

Supply voliage, V^ (sea Nota 1) 7V
Inoui vohage 5.5 V
Off-state output voliage 5,5 V
Operating free-air temperature range: SMS4S' —55"C :o 125°C

SN74S' 0°C to 70°C
Storage temperature range —65=C to 150'C

NOTE 1. Voltug* ««!u«i »r» wlth r«a»ct to n«twor* grauna i«fminjl.

recommended operating conditions

SN54S' i

MIN NOM MAX í

Suooly voliage, VQC | 4.5 5 5.5 í

HighJeva

Hion-leve

VVidth of

Da ia «tu

Data hola

Ooeratirv,

outcut voltage, VQ|_J j s_5 ,

ootDut current, IQH ! -2 i

Higrt ¡ o i

i 'S373 ) 0| !

3tlfr-t" i -S374 [ 5í !

í 'S373 | 10| :

''h ¡ -S37-Í ¡ 21 ¡

freo-air len-jaerature, T^ ¡ —55 125 ,

SN74S' ¡

MIN NOM MAX ' _J

4.75 . = 5.25 V ¡

5.5 ' V j

-*á - mA ¡

6 ¡ ¡

7.3 i '" I

oí i i
st ; m !

io¡ • {
21 . ni 1

0 70 ' C '
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TYPES 5N54S373. 5N54S374, SN74S373, SM74S374
CCTAL D-TYPE TRANSPARENT UTCHES AND

EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS

Eléctrica! characteristics over recommended operaiing íree-air temperature range (unless otherwise noted)

P ? A R A M É T E R j T E S T CONQITIOÑS^ ¡ M!N TYPÍ M A X ¡ UN!T ¡

V|H

VIL 1
VIK

SN54S'

VuH SN74S'

VQL
"OZH

"OZL

1,

'IH

ILL
'os 5

ice

VCG " MIN, l| - — 18 mA

VCG • MIN. VIH - 2 v, VIL- °-3 v- 'OH * WAX

VGC ' W[N. V1H - 2 V, VIL - 0.3 V, IOL - 20 mA

V C C - M A X . V | H -2V . vo - 2.4 v
VGC - MAX. VIH - 2 v. vo - 0.5 v
VCG * MAX, V j - 5.5 v
V C C - M A X . v, '2.7v
VCG " MAX. V] - 0.5 V

V C C - M A X

VCG- WAX

outou» nign
'S373 ou[puti low

outDuls oísabted

O.S

- 1.2

2.4 3.4

2.4 3.1

0.5

50

V

V

V

V

uA

-50 | uA

1

50

- 250

- 40 - 1 0O

160

160

19G

outnutiHtgn j 110

'S374 outoutilow | 140

outDut: Oliabled 150

mA

uA

uA

mA

mA

1 Fot condliioni

I All lyplcíl vílu
§Noi (t>or« tn«n

«ncidid uncJs

switching characterirtics, = 5 V, T /\ 25° C

PARAMETER

'man

IPLH

IPHL

tPLH

IPHL

'P2H

t?2L

'PHZ

tpLZ

FROM

(INPUT)

Clock or

•Habí*

Outpui

Control

Outpui

Cooirol

TO

(OUTPUT)

C L -5pF, RL • 280 P.,

See Ñola 3

•3373

MJN TYP MAX

7 12

7 12

7 M

12 18

8 15

11 18

5 9

3 12

•S374

MIN TYP MAX

75 100

8 15

11 17

8 15

u ia
5 9

7 12

MHi

!

'" 1
!

1

11J !
i

1

NOTES. . 2. Manimum clock lr«ju«ncv I" t«t^l with a][ outoor

'm«« * m»*imum clac* frmu«ncv

10ZL * autout «tiJOl» nm« 10 low ]*v*l

IPI ~ & oucout dliJüte ilm« from low invel
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TYPES SN54LS373, SN54LS374, SN54S373, SN54S374,
SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT UTCHES AND EDGE-TRIGGERED FÜP-FLOPS

OUTPUT
CONTROL 1

3ID1RECTIONAL
DATA BUS 1

TYPICAL APPLICATION DATA

BIDIRECTIQNAL BUS DRIVER

I

I

I

II
Mi l, ¡

II
I

t

4D FUS37J 40
OR

50 -S374 5Q

70 CK ?Q
8D /\Q

J

r
1Q V ID

f lí
2Q *•* 2D

4Q 'LS374 4D

OR
50 'S374 SD

, I

r
j
i

f
l l
ll
i i
i

J

I

I

BIDIRECTIONAL
DATA BUS 2

OUTPUT
CONTROL 2

CLOCK 1 H

BUS
SXCHANGE
CLOCK

CLOCK 2 H•

CLOCK CIRCUIT FOR BUS ÉXCHANGE

EXPANDABLE 4.WORD-BY-3-BIT GENERAL REGISTER FILE

1/2SN7aLS139
OR SN74S139

ENABLE SELECT

1/2 SN74LS139
OH SN74S139

CLOCK
SELcCT CLOCK
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. . .

Transmission^Li^e
Drivers/Receivers

DS1488 quad lin.e ctriver

general description

The DS1488 is a quad une drívar which converts
standard.,DTL/TTL input logic levéis íhrough one
siage .of \nversion to output lavéis which meet ElA'

'Standard No. RS-232C and CCITT. Recommenda-
tíon V . 24,. . - . , . . . - -

features
\i - >' -.:•"'- /• '•' 1 tr ,¥*?>*':*'".'•:.í'..'r í,:t.'.V. i; w.: -

• Current limíted output '±10 mA typ

•' 'Pówer'dff'source ¡nipedánea" ¡'.-''Y-í ' 3QOS7 mín
_ _ • -Simple slew rate control with.external capacitor"

'.;'• Flexible opef3tin'g-suppiy'rangej;1.;"'!-.,- - !

1 .Inpyts are DTL/TTL compatibre •'>•..<'' .

schematic and. connection diagrams. . . „ .J\J-'^V^"!'J^Í-^:!t;,'~.-^- -
' . i\ i . - t í , .,..';•: e. ,;•; ; , " t̂-..., l'svfc--.V'/' -..- -";;¿1,i

,. ^ , . . . . . . - , ™ _ . . . . . ¡ . - - . . .
ov;n .. -v. V;Í-I',.:M('I.,;.;, ¿rdar Numb«r OSIASSJ.of pSIiaaÑ ;̂-*-̂ ;.-

- ; 77""?;"."{ ; . ' V - S«iNSP«cltBB« J14 A'cwN14 Al .V •';•;'•':•.''•
- ' • . ' • = ' • : * ' ' ' ' •' • : i t ' * - " t í - - > * - - *

typical applicatíons

""EEj'T t̂j--:

-i - ' f .,USN*LO/IOUM ly.i

- • • V i t
;.!.•,{- «

/.t. ¡i.- ^ 1 • HV-.--M

TTUOTL

ti . "••--



106

absolute máximum ratings (Notei)

Supply Voliage

V"
Input Voltage (VIN)

Output Voliage
Operating Temperature Range
Storage Temperature Range
Lead Temperature {Soldering, 10 sec)

DS1488

+ 15V
-15V

-15V< VIN <7.0V

±15V

0°C to + 75°C
-65°Cto-H50°C

300°C

electrical characteristics (Notes 2,3 and 4)

PARAMETER

I|L Logical "Q" Input Current

IIH Logical "1" Input Current

VOH High Level Output Voltage

• VQL Low Leve! Output Vohage

los"1" High Leuel Output

Short -Circuit Current

lo's™ Low Level Output

Shbrt-Círcuit Current

BOUT Output Resístance

lcc+ Positiva Supply Current

-(Output Qpenl

Ice" ' Negative Supply Current

(Output Open)

Pa ' -Power Dissipation

CONDITIONS

VIN - OV

V,N -+5.0V

RL = 3.0 kíi,

V,N - 0.8V

RL = 3.0 ka,

V,N - 1.9V

V+ -9.0V, V~--9.0V

VT - 13.2V, V~--13,2V

V* -9.0V, V~--9.0V

V* =• 13.2V, V~=-13,2V

V0uT = OV,V1N =0.8V

VOUT = OV,V|N = 1.9V

V* = V~ - OV, VOUT =• ±2V

V1N = 1.9V

VIN = Q.8V

VIN = 1.9V

V1N-0.8V '

V4 -9.0V, V~°-9.0V

V+ - 12V, V"=~12V

V+ =15V, V~=-15V

Vf = 9.0V, V" =f -fl.OV

V* « 12V, V--12V ' •

v+ = isv, \r--isv
V* =9.0V, V--9.QV

V* = 12V, V =-12V

V* = 15V, V--1SV

V+ - 9.0V, V" =• -9.0V

V* - 12V, \T--12V

V* = 15V, V~--15V

V1 -9.0V, V- =~9.0V

V+ = 12V, V~=-12V

'MIN

-

6.0

9.0

-6.0

6.0

300

.

"

TYP

-1.0 -

0.005

7.0

10.5

-6.8
-10.5

-10.0

10.0

15.0
19.0.-.

25.0

4.5

5.5

8.0

-13.0

-18.0

-25.0
-O.001

-0.001

-0.01

252

444

.MAX

-1.3

10.0 .

-6.0

-9.0 .

-12.0

12.0 .

20.0 -

25.0

34.0

. 6.0 ,

'7.0 •

12.0

-17.0 "

-23.0

-34.0
-0.015'

-0.015

-2.5

333

S76

UN1TS

mA

fA

V

V

V

V

mA

mA

n
mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mA

mW

mW

switching characteristics

PARAMETER - .

tptjT Propagarían Delay to a Logical "1"

tp^o Propagaron Delay to a Logical "OV .'

• -V ' . Risa Tíme

V V '•>.: , ' Fall Time _ . .

CONDITIONS .

HL -3.0kíí,CL - 15pF,TA » 25°C

RL' = 3.0'kn,CL -'l5-pF,TA -25°C

RL =3.0kíl,CL - 15pF,TA =25°C

RL = 3.0 kfl, CL = 15 pF, TA - 25"C

. MIN TYP

230

70

75

40 ,

MAX

350 '

175'

100

75

UN1TS

ni

ns "

ns

ni
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DS1488

applications. ' v, .-• -;• t • :

By connectíng a capacitor'to each driver output
the slew rate can be controlled utilizing the oinput
current limiting characterístícs of the DSÍ488.
For a set slew rate ihe appropríate capacitor valué
may be calculated using the following rdationship

C = lsc (AT/AV)

where C is the required capacitor, lsc is the short
circuit current valué, and AV/AT is the slew rate.

RS232C' specifjes that the butput;slew rafe rnust
not exceed 30V per microseco'nd. Using the wbrsi
case output short circuit current of 12 mA ín the
above equation, calculations result ¡n a required

•capacitor of 400 pF connected to each output.

typical applications (con''t)

DTL/TTL.io-MOS Translator DTUTTL-to-HTU Translator

DTL/TTL-to-RTL Tranilator

ac load circuit

-—o r
11"i

switching time waveforms

typical performance characteristics

Output Vojtage and Current-Limítmg Characteristici

-1S -U -t -A O 4 . I 12 16

V0,OUTPUTVDLTAGE(V)
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National
Semiconductor

Transmission Line
Drivers/Receivers

DS1489/DS1489A quad line receiver

general description features

The DS1489/DS1489A are quad line receivers
designed to interface data terminal equipment
wíth data Communications equipment. They are
constructed on a single monolHhic sílicon chíp.
These devicas satisfy tha specíficatíons of EIA
standard No. RS232C. The DSH89/DS14S9A
meet and exceed the specifícations of MC1489/
MC1489A and are pín-for-pin replacements. The
DS1489/DS14S9A are available in 14-Iaad cera-
mic duaMrvIine package.

Four totally sepárate receivers per package

Programmable threshold

Butlt-in ¡nput threshold hysteresis
, ,-i

"Fail safe" operating mode

Inputs withstand ±30V

schematic and connection diagrams

ac test circuít and voltage waveforms

typical appÜcations

-^

Dual-ln-Líne Package

LjjJ

Ordor Number DST4a9J, DSU89AJ, ,'i
DS1489N arDS1489AN -, " .

Sao NSPackaflfl J14A orN14A' •

RS23ZC Dala Tranímíiaíon MOS to TTL/DTL Transíaior"
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absolute máximum ratings (Note i)

The íollowing apply for TA = 25QC uriless otherwise specifíed.

Power Supply Voltage ' i 1OV
Input Voltage Range ±30V
Qutput Load Current 20 mA
Power Dissipation (Note 2) ' •_ 1W
Operaiing Temperaiure Range O C to + 75°C
Storage Temperature Range f • 65" C lo -f 150US

eléctrica! characteristics (Notes 2,3 and 4 ) ' • ' • • '
DS1489/DSl489A:The following apply for Vcc = 5.0V ±.1%, 0°C < TA <+75°C unless otherwise specífíed.

PARAMETER

VTH Input Hígh Threshold Voltage

VTL Input Low Threshold Voltage

I1N input Current

VOH Output High Voltage

VQL Output Low Voltage

[sc Output Short Circuit Curren!

Ice Supply Current

Pj Power Dissipation

CONDITIONS

TA -25°C, VOUT<0.45V,

|QUT = 1°mA

TA - 25°C, VOUT

DS1489

DS1489A

>2.5V, [OUT =-0.5mA

VIN=+25V .- . -

VIN=-25V .

V I N=+3V

VIN.= -3V '

IDUT = ~0-5 mA

'VIN=3.0V,IOUT

•V,N -0.75V '* . . ' " "

Input = Open • ,

= 10 mA

V1N,?0.75V

V( N*5.0V

V1N = 5.0V

MIN

1,0

1.75

, 0.75

'+3.6
.-3.6

+0.43

-0.43-

'' 2.6 '
2.6 .

TYP.

1

+5.6

.-5.6 •

+0.53- .

•--0.53

3.8 ' '

. 3.8. -

0.33

. .3.0 -

14

70

MAX

••1.5 "
2.25

. -1.2S-,

'+8.3

-8,3. -•

: ......

J-', ''-j.'il..

. 5.0,.

.-5.0... .

'•p;45;''

,-!•..

26 "

130-

.. UNITS

'• V

" V

;• •-..' V

m'A

• „ rnA
•-V'rnA

' '- mA

. ' .'y
,;.V •

>. :..y

,:. mA

mA'

mW

switching characteristics = 25°c}

PARAMETER

tpai Input to Output "High"

Propagation Delay

t^QQ Input to Output "LoVv"

Prapagation Delav

tf Output Ríse Time

ti Output Fall Tlrne'

CONDITIONS

•RL =3;9k, {Figure 1) (ac Test Circuit)

.RL=390n¡ (Figure 1) (acTestCircu.it)..;.

RL = 3.yk, (Filtre 1) {ac Test Circuit)

Ru = 390Q, (Figure 1) (ac Test Circuit) .

MIN •

:

TYP

• 28 '

. 20

• 110

.-8' ....

MAX:

85

' • ' ' . ' I
'.' 50. í.'

_ í • t

175

••.20

UNITS

ns

ns

ns

ns

Note 1; "Afasoluie Máximum Ratingí" are ihose valúes beyond whích the lafety of the davíca cannot be gú'aranteed, Exccpt for "Opcreting
Temperaiure Range" ihey are not rnaant to írríply that iha devjce* should ba operated ai thwe limiti. The table of "Electricel Characteríitlcí"
providei condilíons f o r actual devíca operation. : - - . . - . . n- . •

¡ Ñola 2. Unless otherwise ipecified raln/max limits apply across the 0°C to -K750C temperature range for the DS14fi9 and DS1489A. ' • •
¡ Nou 3: All currents into devíce píns sdown as positiva, out of davice pins as negativa, all voltagas referenced to ground unlen otKerwlw noted. All

valué*shown as max or min on absoluta valué basis,
I Note 1; Thesc specifrcatlons apply íor responso control pin - open. , . - ' • . ' ' " 'v ' • ' • . • * ' .
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TYFES SN54157, SN54L1S7, SN54LS157, 3N54LS158, SN54S157, SN54S153,

SN74157, SN74LS157, SN74LS153, SN74S157, SN74S158

QUADRUPLE 2-UNE TO 1-LINE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS
MAHCH 197¿-P.EV!SEO DECE.MBSR 1332

i • Buffered Inputs and Outputs

• Three Speed/Power Ranges AvaÜable

TYPICAL .
TYPICAL

AVERAGE •
TYPES '.. POWER

PROPAGATION
DISS1PATION

TIME
'157 9 nt ISOmW
'L157 18ns 75 mW

'LS157 9 os 49 mW
•S157 5 ns 250 mW
'LS15S 7 ns 24 mW
'S153 * ni 195 mW

applícatlons

• Expand Any Data Input Point

• Multiplex Dual Data Buses

• Genérate Four Functions of Two Variables
(One Variable Is Common}

» Source Programmable Counters

description

These monoííthíc data selectors/multiplexers contain
inverters and drwsrs to suppiy full on-chip data
salection to the four output gates. A sepárate strobe
input is províded. A 4-bit word ¡s selected from one
of two sources and ís routed to the four outputs. The

- '157, 'L157, 'LS157, and 'S1S7 present true data
whereas the 'LSI 53 and 'S158 preseni inverted data
to minimize propagaiion delay time.

SN5-nS7.SN54LSl57,SN5Jisl57.
SN54^15a.SN54S1S8 1 DRW PACKAGE

SN54M57 ...J PACKAGE

SN7A157'.-.. JORN PACKAGE

SN7ALS158, SN74S158 . . . 0. J OR N PACKAGE

[TOP V1EW)

A/B L ' ^16 3 VCQ

1 Ad? 15 U G ^

1YC4 13Ü4B

2BQfi l lQ3A

2 Y C ? loQ3B
GNDQa 9 D 3Y

SN54LS157. SN54S157, SN&ALS 158,
SN54S1S8 . . . f=K PACKAGE

SN74LS157,SN7dS157.SN7ALS158.
SN7AS158 ... FN PACKAGE

ITOP V| EW]

< " ° "o

[ 3 2 1 20 19 \4 16[J4A

1 Y Ü 5 17Ü4B

Nche isiJNC
2AQ1? 15 Q4Y
2Bpa i* QSA

N, 9 10 11 12 13 /

>-' Q EJ > CC
ÍS ~Z. ~Z. " f

a

FUNCT10NTASLE
INPUTS

STROBE
G

H

'_

L

L

L

SELECT
A/B

X

L

L

H

H

A B

X X

L X
H X

X L

OUTPUT Y

'157, 'L1S7.
•\2\. '51 57

L

L

H

L

X H j H

'LSI 58'

•3158
H

H

L

H

L

NC - fJo interrul

absoluta máximum ratings ovar operating free-air tamperature range (unless otherwíse noted}

Supply voltage, VQC I566 Note 1] 7 V
Input voltaje: '157, 'L157, 'S158 5.5 V

'LSI 57, 'LS158 7_V
Operating free-air Temperatura range: SN54'. . « — 55"C to !25 C

SN74' p°Cío 70SC
Storage tamperature range — 55"C ta 150 C
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TYPES SN54157, SN54L157, SN74157
QUADRUPLE 2-LINE TO 1-LiNE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

logíc diagram
'157. 'U57

IB

2A

3B

4A

-, (1)
SELECTA/B

STROBE G

Pmnumoan sno«n onloqicnolalion 3'e for D. J oí N o

1Y

2Y

3Y

schematics of ínputs and outputs

'1S7.'L157 •157.'L157
EQUIVALENT OF EACH INPUT

•]57: fl«j - -i 'tíí NOM
'LI57: R«a - 3 '<íl NOM

TYPICAL OF ALL OUTPUTS

'157: R - 100 Q HQM
*L157: R • 200 Q NOM
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logic diagrama

(21

— (151
STROBEG

TYPES SN54LS157, SN54LS15o, SN54S157, SN54S153,
SN74LS157, SN74LS15S, SN74S157, SN74S153

QUADRUPLE 2-ÜNE TO 1-L1NE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

'LS157.'S157

— (11
5ELECTA/B

Jin numoi-'i íncv-Tt on ¡OQ'C noration or- fot D. J ot (v a

schematics of ¡nputs and outputs
'LS1S7,'LS158

6QUIVALENT OF EACH 1NPUT

VCC

I
i

S or C inouui R^ - B.S Vil NOM

A or a inouti: Pí^. - 17 tn NDM

TYPICAL Of= ALL OUTPUTS

•SI57, 'S158

EQUIVALENTOF EACH INPUT

S or G ¡nouo: R^, - ].¿ xfl NOM

A or B Inouu: R«, - 2.B Víí NOM

TYPICAL OF ALL OUTPUTS
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TYPESSN54157.SN74157
CUÁDRUPLE 2-ÜNETO 1-LINE DATASELECTORS/MULTiPLEXERS

recommended c-perating condítíons

Susoly voltaje, VQQ

Higd-leval ourput curreni, IQJ-J

Low-fevel output current, |Q¡_

Oo«rai¡ng free-air temperature, TA

SN 5-4157

M1N NOM MAX

4.5 5 5.5

-3QO

16

-55 \1S

SN74157

MIN NOM MAX

4.75 5 5.25

-300

16

0 70

i
UNIT

V

~^~
mA

~rcT~

elecrrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER

V]j-l Higlvlevel mpul voltee

VJL Low-level mpul volite

VIK Ifipul clomo vohage

^OH Htgh-level cxjlpui voltage

VOL Lowlevel oulpul voliage

I[ Input current at máximum inpui voltage

TESTCONDITIONS^

Vcc « f/IN. I] » -12 mA

Vcc • MIN. VIH * 2 V,

v,L - o.s v, IQH = -aoOüA
vcc-MiN. v , H -2v ,
V)L • 0.8 V, IQL • 16 mA

VC C-MAX. V, = 5.5V

1|H High-ls-^el IODUI curreni ¡ Vcc - MAX, V] =• 2.4 V

l|(_ Low-level input curren!

¡OS Shorl-circuil output curren! S

ICC Supply curren!

VGC " MAX- vi * °-d v

^cc - MAX

VCG = MAX. SeeNois2

SNS4157

MIN TYPt MAX

o

0 8

-1.5

2.4 3.4

0.2 0 4

1

40

-1.6

-20 -55

SN741S7

MIN TYP- MAX

2

O S

-1.5

2.4 3.4

0.2 0.4

' 1
UNIT.

V

"7-1
V

V

V

1 | mA

40

-1.6

-18 -55

^A

rnA

ITfl

30 48 | 30 42 ¡ ni¿

«VC C- 5 V, TA-25'C.

sxvitching characteristics, = 5 V, = 25°C

PARAMETERÍ

tPLH

IPHL

tPLH -

IPHL

"PLH

rPHL

FROM 11NPUTJ

Data

Strobe (3

Selíct A"/8

TEST CONDÍTÍONS

CL- 15 oF.
FÍ_ - 40O ¡:.

See Note 3

MIN TYP MAX

9 14

3 14

13 20

14 21

15 23

18 27

UNIT

m

ns

' tpt_n & pi-ODagutlan a«l«Y tim«, low-tQ-n>fln-l»vB( ouiout
tpm_ s croD»a«tion'a«Uv Um». hioli-lo-lowlíveí outout

NOTE 3: Sce Ganarsl Informauon Secnon for load circuits and
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TYPESN54L157
QUADRUPLE 2-ÜNE TO 1-LINE DATA SELECTORS/MULT1PLEXERS

recommended operating conditions

MIN

VCG Sopolv voltaje 4_5

'OH Hign-t»vei Otitout currem |

NOM MAX

5 5.5

— *OO

'OL LowJevel OUIPLK current J g

TA Ooeraling free-air lemoerature | —55 1 25

UNIT

V

uA

mA

•C

eléctrica! characteristics over recommended operating free-aír temperature ranga (unless otherv/ise noted)

PAHAMETER

VIH
VIL

H!gh>le-'H mput voltage

Low-level input voltag^

VIK Input clamo voluige

VOH

VQL

'i
IIH
IIL
ios
ice

Hlgh-level output volt 993

Low-level output voltage

Input current at máximum mput voltoge

Hign-level inpui curren!

Low-level input curren!

Sbon-clrcim ouaaut currentS

Supply current

TESTCONOITIONSÍ

vcc
VCC

VIL
vcc
VIL
VCC

VGC
VCG
VGC
vcc

-

* MIN,

- MIN.

- o.a v.
- MIN,

- 0.8 V,

- MAX,

- MAX,

- MAX.

- MAX

- MAX,

l| • -12mA

V1H-2V ,

'OH - -4OQoA

'OL- 3mA

V, - 5,5 V

Vj - 2.4 V

V¡ - 0.4 V

Se« Note 2

MIN TYPl MAX ¡UNIT

1 v
0.3 1 V

-1.5

2.4 3,4

0.2 0.4

V

V

V

1 | mA

20 | *A

-0.3 j mA

-S -28 | mA

15 24 j mA

na al) oulouii

swhching characteristics, VGC = 5 V, TA = 25° C

PAHAMETEH^

tPLH

tPHL

'PLH

tPHL

'PUH
fPHL

FBOM (INPUT)

Data

Strobe G

Selec: A/B

TEST CONDITIONS

CL- 15 pF,
BI_ ' seo n,
See Note 3

MIN TYP MAX

18 23

IB 23

26 40

28 42

30 46
36 54

UNIT

ns

DI

NOTc 3: See General Inlofrt non Secfon íor load c

U101U

utpui
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TYPES SN54LS157, SN54LS153, SN74LS157, SN74LS1S3
CUÁDRUPLE 2-LINE TO 1-ÜNE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

recommended cperating conditíons

vcc
"OH

IOL
' A

SJCXÍ'Y volta-je

H!gh-líwe! DUIIX

Loy-iavei outPL

i; current

i curren!

Ooerating tree-atr temgerature

SN54ÜT

MIN

4.5

NOM

5

MAX

5.5

-400

d

—55 125

SN74LS'

MIN

4.75

NGM

5

MAX

5.25

UNIT

1 1

—100) UA!

0

3j rnA 1

— záJün
eléctrica! characteristics ovar recommended operating free-aír temperatura ranga (unless otherwise noted)

PARAMETER

VIH Hjgh-level mo*Jt voltaje

VIL Low-level inpor voltage

V|K Incui clamp volisge

VQH Higb-level output voltaga

VQL_ Low-level outo<Jl voliage

IncxJi curren t

1| at máximum

input voltag«

Hioh-Ievel
'1H

inpui curront

Low-l^el
IIL

input current

A/B or G

A or B

A/B or G

A or S

A/B or G

A or3

'OS Short îrcuit outpui current9

'CC Supoly oirrant

TESTCONOIT1ONSÍ

VCG " WIN- 'i " -18 mA

VGC - MIN, v[H - 2 v,
v!L- MAX. IOH-— wouA
vcc-M[N. v ] H -2V , IOL

VIL -MAX IOL
• 4 mA

- 8 rnA

y ce* MAX, V| - 7 v

VGC" MAX. V| - 2.7 v

VCC • MAX, V j - 0.4 V

vcc • MAX

VGC " MAX, Ser Nota 2

VGC - MAX,
All A inpu» ai 4.5 V,

All other inpua at 0 V

'LS157

'LS158

'LS153

SNS1LS-

M1N TYP I .MAX

2

0.7

-1.5

2.5 3.4

0.25 0.4

0.2

0,1

40

20

-0.8

-O,4

-20 -100

9.7 16

4.3 3

6.5 11

SN74LS'

MIN TYPÍ MAX

2

O.S

UNIT

V

V

-l.S| V ~

2.7 3.4

0.25 0.4

0.35 O.S

0.2

0.1

40

20

-0.3

-0.4

V

"
~

mA

«A

mA
•

-20 -1GOJ mA

S.7 16

13 8

5.5 I I

mA

i Ji MIN or MAX, u** m« se

»t VCG" 5 v. TA - 2S"c.
Jat* valu* ip«crí¡»tí und«r r»co

swítching characteristics, VGC = 5 V, T^ = 25° C

PARAMETER!

IPLH
tpHL

IPLH
tpHL

tPLH

tpHU

FROM

(INPUT)

Data

Strobe G

Select A/B

TEST CONDITIONS

CL- ISpF.

R L -2kn ,

See Noti 3

'LS157

MIN TYP MAX

9 14

9 14

13 20

14 21

15 23

18 27

•Í.S1S3

MIN TYP MAX

7 12

10 15

11 17

ia 2J
13 20

16 24

UNIT

„,

ni

ni
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TYPES SN54S157, SNS4S153, SN74S157, SN74S158
QUADRÜPLE 2-ÜNE TO 1-LINE DATA SELECTORS/MULTIPLEXERS

recommended operating condítions

Sopoly voltage, VCQ

High-level output currem. IQH

Low-level outpui current, IQL

Operating free-air ternp-irature, TA

SN54S157

SNS4S153

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

-1

20

-55 125

SN74S157

SN7AS153

MIN NOM MAX

d.75 5 5.25

-1

20

0 70

UNIT

V

rnA

rnA

'C

electrical cha ráete r i st i es over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PAHAMETER

Vm HignJevel inout voltaje

VIL LowJevei input voltage

V|£ Inout clamo voltage

VQH High-lcvel output volwge

Vgi_ Low-Jevel pulput voltage

TEST CONDIT1ONST

Vcc - MIN, I| - -18 mA

Vcc- M1N. V|H • 2 V,

V|L » 0.8 V, IQH " -1 mA

VCG- WIN. V|H - 2 v.
VjL - 0.8 V, lou -20mA

Series 54S

Series 7-iS

l¡ Inoui current ai íuaximurn ¡noui vollaqe | VCG " MAX, V| = 5.5 V

'|H High-level ¡nput current

1 IL " Low-leve! input currínt

A/B or G

A oe B

A/B or G

A or B

Vcc- WAX, V] -2.7 V

VCC - MAX, V[ - 0.5 V

IQS Shon-circuit ouout current§ | ̂ CC " MAX

'CC Supply current

VC C-MAX, A!l inout! al 4.5 V.

See Note 2 .

V C C -MAX, A inpuis ai 4.5 V,

B.G.S. mouti ai 0 V, See Note 2

SN&IS157

SN74S157

MIN TYPÍ MAX

2

SN5AS15S

SN74S158

MIN TYP* MAX

1

O.SJ 0.3

-1.2

2.5 3A

2.7 3.4

0.5

1

1OO

50

— J

-2

—10 -10Q

50 7S

-1.2

2.S 3.4

2.7 3.4

0.5

1

100

50

-*
-2

UNIT

V

v !
V

V

V

mA

**

mA

—10 -100 1 mA I

39 - " .61

81

mA

oula nal ex ceta one iscond.

switching characteristics, = 5 V, TA = 25° C

PARAMETERt

tPLH

tPHL

tPLH

tPHL

tPLH

tPHL

FROM

(INPUT)

Daia

Sirobe"CÍ

S¿i«n A/8

TESTCONDfTIONS

CL * 15 pr.

RL - 2so n.
See Note 3

SN54S157

MIN TYP MAX

5 7.5

SN74S15S

MIN TYP MAX

4 6

UNIT

4.5 S.5 | 4 6]

8.5 12.5 6.5 -,1.5

7.5 12 ! 7 12

9.5 15 | 3 12

9.5 15 3 12
ns

*PHL a Pro
NOTE 3: Se
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TYPESSN54LS245,SN74LS245
OCTAL BUS TRANSCEIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

OCTOBER 1976-ñEVJSEDAPfllL 19B5

.

"
•

.

•

Bi-directicnal Bus Transceiver Ín a High-

Density 23-Pin Package

3-Stata Outputs Orive Bus Lines Directry

PNP Inputs Reduce D-C Loading on Bus Lines

Hystaresis at Bus Inputs Improva Noíse

Margíns

Typical Propagation Delay Times,

Porr-to-Port . . . 8 ns

'OL IOH
TYPE (SINK ISOURCE

CURRENT) CURRENT)
SN54LS245 12 mA -12 mA

SN74LS24S 24 mA -15 mA

SN54LS245 1 PACKAGE
SN71LS245 . . . DW. J OR N PACX AGE

(TOP V1EW)

omC
AlC
A2C

A3C

A4L~

A5T

ABC
A7C

ASC

' U^O"

2 19

3 18

< 17

5 16

6 15

7 14

B 13

9 12

GNDplO n

_) VCQ

UBI
DB2
] B3
D&4

DBS
IJB6
IU7
DS3

SNS4LS245 . . . FK PACKAGE
SN7-W.S2-4S . . . FN PACXAGE

description

Thesa octal bus transceivers are desígn&d for asyn-

chronous two-way communication between data

buses. The control function implemenlation minimizes

externa! timing requirements,

The devjces allow data trartsmíssion frorn the A bus to
the B bus or from the B bus to the A bus depending
upon the logíc levej_at the dire<nion control {OÍR) input.
The enable input (G) can be used to disable the devic«
so that the buses are effectívefy isolated.

The SN54LS245 ¡s characterized for operarían aver the
full militar/ temperature range of -55:>C to 125°C. The
SN74LS245 ¡s characterized for operation from OaC 10
70°C.

(TOP VJEW)

A3
A4
A5p
A6
A7

1SQB1
!7pB2

15[B4
i4 CBS

9 10 11 12 13

schematics oi inputs and outputs

EQUIVALEN! OF EACH 1NPUT

VCC

INPUT

. NDM

TYPÍCAL OF ALL OUTPUTS

FUNCTION TABLE

ENABLE

G

L

L

H

DIRECT1ON

CONTROL

Din

L

H

y.

OPERAT1QN

B data to A bui

A data to B bui

Iiolírion
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- TYPESSN54LS245,SN74LS245
OCTAL BUS TRANSCEIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

logic symbol

DIB "I r^

Al • "9—* — '

A2 t31 « *

A3 '*' « »

A. <S| « >

A5 161

AS i71 . >

A7 ¡8i , >

AS 19) . »

absoluta maximurr

Supply voltaoe,

Input voltage

Off-staie GUtDu

Operating íree-a

. Storage temper

logic díagram (positiva logic)

G3

3 EN1I3AJ

3 EN2 (ABJ

h r
Vi <] U

rr o 2v

OÍR é j \• >I13ID1 -1 '2) J

. . UBI „, _ _ (31

. >'15'B4

^"4|B5

-. .U31B6 -3 14) ,

«» ' 1 2 1 B7

. .> ' 1 1 ) Ba

4 Í5)

., I6í

•c I7)

.-, «I

'3 |9) 1

k fr"1^

k M>i

( tí^\a>—

. ^\~^,

.S

fT^í

i

<

•

-

,

i

'

•

i

i

í "91 c

^n\r lial D-,

^\ n?)

/VÍI . H6)

xtí (1 ns> D,

X í̂l „ (141

i 1

< r̂jl n "3I ee

i 1
rrrl . t121 a-

^kl .. nú no

oo logicnoiation are for OW, J oí N packages

ratings over operating free-air temperature range (unless ctherwise noted)

VrjC tsee Note 1 1 „ . .'.TT'."".' . ~ , 7 V

, s?. -~~ 7 v

ir Temperature range.

ature range

SN54LS* '. -55"C'TO 125'C

SN74LS' £ . . - . . . - . - , . % . - O'C'w 70* C

: . . . .' . " .'.". -65°C lo 15Q=C



TYPES SN54LS245, SN74LS245
OCTAL BUS TRANSCEiVERS WITH 3-STATE OUTPUTS
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recornmend&d ooerating condítions

PARAMETER

Sunpfy vo!t3?£ '• Ce

HigrHevel ojrau: curren!, IQH

Lowlauei cxJtou: cur/an:, IQL

Operarme iree-aír lemoeratur;, TA

SN54LS245

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

-12

12

-55 125

SN74l_S2d5

WIN NOM MAX

4.75 5 5.25

-15

24

0 70

UNIT

V

mA

mA

JC

eléctrica!, characterístics over recommended operating free-air temperatura range (unless otherwise noted)

PARAMETEH

V|H Hign-íevsl incui voltagc

V IL Low-levtl inpi/i voltaoe

VJK Inixit clamo voltage

Hystareiii (VT. — Vf_jA or B inout

VOH High-ievsl output voliag*

VQJ__ Lovv-'svel ouiDut voitage

Otf-ítare output currant.

h¡5*i-f»va] voJíagc aoplied

Off-itate ooroui currant,
IOZL

low-)eve| voliag* acollad

t IfiQui ctirretit ai A or B

máximum inout voltaoe DIR or G

I|H. Hish-Jevel mpui curren!

l||_ Low-level inout curren:

'OS Shorl-circuii outout currentf

Total, OLÍOJUB high

IQC Supply curraní Toial, cxJiDtJO low

Ouroun ai Hi-2

TESTCONDITIONSI

VC£ = MIN. i| •• — JE ,-nA

Vcc -MIN

Vcc - MlM,

V I H - 2V.

V [ L - V1L ma>

VcC" MIN.

ViH-2V.

V¡i_ J V||_ ms*

Vcc' MAX,

G s t2 V

Vcc - MAX,

'Oí- * ~~3 mA

I0h- - MAX

IQL ' 52 mA

IQI_ « 2^ mA

VQ • 2.7 V

VQ - 0.4 V

V| - 5.5 V

V. v 7 v

VGC " MAX VIH • 2.? v
VGC * MA>- VIL • 0-d v

VCC - MAX

VCG " MAX, Ouroun ooen

SN5JLS2a.5

MIN TYPÍ MAX

2

0.7

-1.5

0.2 0.4

2.4 3. ̂

2

0.4

20

-200

0.1

0.1

20

-0.2

—10 -225

43 70

52 90

54 95

SN74L.S245

MIN TYPl .MAX

2

o.a
-1.5

0.2 0.4

2.4 3.s

2

0.4

0.5

20

-2QO

0.1

0.1

20

-0.2

-40 -225

¿e 70
52 90

S4 95

UNIT

V

V

V

V

V

V

HA

mA

UA

mA

mA

mA

'Por condlríon» inowin «MIN ar MAX, ui« f>« aoof OOTMIO v*lur jpacihea undsr recofnrnoi

ÍAII tvoic.l VB!U« sr« si Vcc - 5 V TA - 25:C.

switching characteristics, VQQ = 5 V, TA = 25° C

nd«J oa*r.tmgcanoiTio

PARAMETER

Píoosgarioíi aelay lime,
tpr H

low-to-hjgnJevel outou:

Pcopagaiion delay time,

hiorio-low-level outoui

IP2L Outoui enatjle time to low i»v»i

tP2H Outpui enabf- lime to hig'i leve>

IPL2 Ourout ouaaie nme f'om low ',*•.£<

tpHZ Outout duaoie time 'fom high leveí

TEST CONDÍTIONS

CL • 45 pF, RL - 667 n, See Note 2

C L » 5 p ? . RI_ - 667 n, SeeNote2

MIN TYP MAX

8 12

• 8 12

27 4Q

UNIT

m

ni

til

25 4O | ni

15 25

15 28

ns

ni

NOTE 2; Soa Gene
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TYPES SN5404, SN54H04, SN54L04, SN54LS04, SN54S04,
SN74Q4, SN74H04, SN74LS04, SN74S04

HEXINVERTERS
REVISED QECEMBER 19S3

Package Options Include Both Plástic and
Ceromlc Chip Garriera ln AddWon to Plástic
and Cara míe DIPs

Deperuiable Texas Instruments QuaUty and

Helia blüry

descriptíon

ThesB á&ñces contaln six Inoependent Lnvertora.

The SN54O4, SN54H04, SN54L04, SN54LS04 and

SN54S04 ara characterized for operation over tbe full '

militan/ temperatura ranga of — 55^ to 125°C. The
SN74O4, SN74H04, SNT74LS04 and SN74S04 are
charactenzed (or operation from 0°C to 70 °C.

FUNCTION TABLE (•

SNS*O4, SN54HO4, ENS4UW ... J PACKAGE
SN54LSO4. SN54SO4 ... J OR W PACKAGE
SftMílA. SN74H04 .,. J OR N PACKAGE

SN7-U-SÍM, SN74S04... D. J OR N PACtCAGE
fTOP V1EW)

1A C

1 Y C
2A C
2Y C
3A C
3Y C
NDC

i V,

2

3

A

5

6

7

Jl*

13

12

11

to
" 9

8

3 vc
3 6A

J6Y

3 5A

}4A

SN54O4, SN54HO4 ... W PACKAGE

(TOP VIEW]

INPUTS

A

H

L

OUTPUT

Y

L

H

1AC
2Y C
2AC

vccC
3A C
3Y C
4A Q

! U 14

2 13
3 12

4 11

5 10

6 9

7 8

31Y
D.6A
]6Y
3 GND
35Y
3 5A
34Y

logicdíagram (each inyarter)
SN&4LSO4, SN54S04 ... FK PACKAGE
SN74LSO4. SN74SO4 ... FN PACKAGE

[TOP VIEW)

positrve logic

2A

NC

2Y
NC

3A

X l 11 I I 11 — 1 1 1 \2 1 20 19 \* 18 [

]5 17[
] 6 16 [

]7 15 [

]B - 14 [

9 10 11 12 13
v i—11—ir-ii—tr~i_

>- Q U > <
en Z Z r̂ T

O

NC ' No irawna' corni»ctkwi

6Y
NC
6A
NC
5Y
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TYPES SN5404, SN54H04, SN54L04, SN54LS04, SN54S04,
SN7404, SN74H04, SN74LSG4, SN74S04
HEXINVERTERS

schematics (each gata)

. '04/UX

CIRCUIT

'04

•L04

R1

4kí2

AOkíí

R2

i.ekíí

20kíi

R3

1300
600Í1

R4

1 tn
12kíi

VCG
20 ki

Resistor valúes shown ara nominal.

absoluta máximum ratings over operating free-aír temperatura range (unless otherwise noted)

Supply voltage, VCG («e Note 1): '04, 'H04, 'LS04.'504 7 V
'L04 8 V

Input voltage: '04. 'H04, 'L04, '504 ,.. „ 5.5 v
'LS04 7 V

Operating.free-air temp«rature range; SN54' — 55° C to 125"C
SN74'..... 0°Cto70°C

Storage temperature range .' —65° Cío 150" C

NOTE 1! Volt «u* v»lu«, .re wllh ran.ct to n»twork oround tsrmtoal.
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TYPES SN5404, SN7404
HEXINVERTERS

recommended operaiing conditions

^CC Supply vollage

VIH. High-levrl iftpol vollage

VIL Low-kvcl inpul vollage

IQJ-I Higtvl«**l output cuneni

'OL Lawlev«l oulpui cu'tuní

T^ OpefBiing íme-ai< iemp«raiufe

SN54O4

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

2

o.a

- 0.4

16

-55 125

SrJ74O4

MIN NOM MAX

4.75 5 S.25

. 2

0.8

-0.4

16

0 70

uNn

V

V

V

mA

mA

°C

eJectrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER

VIK

VOH

VOL

ii

IIH

IIL

'os 5

'CCH

'CCL •

TESTCOHDITIONST

Vcc-- MIN. t| - - 12 mA

vcc - MIN, VIL - 0.8 v, IOH • - °-4 ™*

Vcc - MIN, V,H - 2 V. |OL - 16 mA

VCG " MAX, V| - 5.5 V •

Vcc - MAX, V j - 2.4 V

Vcc - MAX, V] - 0.4 V

VCC ' MAX

Vcc- MAX, V| - 0 V t

vc c-MAX. _ V ] - 4 , 5 V

SN5-4O4

MIN TYPl MAX

-1.5*

2.4 3.4

0.2 0.4

1

40

- 1-6

-20 -55

6 12

18 33

SN74O4

MIN TYP* MAX

-1.5

2.4 3.4

0.2 0.4

1

40

- 1.6

-18 -56

6 12

18 33

UNIT

V

V

V

mA

MA

mA

mA

mA

mA

1 All lypic»! v»lu«i «r« *i Vcc ' 5 V. TA - 25°C
4 Noi mor* m*n on« ouiput ifioulo t>« iíiof(*tí «1 • limt.

switching characteristics, VCG = 5 V, TA = 25°C (see note 2}

PARAMETER

tpLH

1PHL

FROM
IINPUT}

A

TO
tOUTPUT)

Y

TEST CONDITIONS

RL--*OO n, CL - 15 pF

MIN TYP MAX

12 22

8 15

UNIT

ni

ni

NOTE "2: S»« G«n«f»l Information Ssctioíi lor toad circurcí and uortug» wa
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HEXINVERTERS
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recommanded operating conditions

VCC Sufiply voltage

VIH HigMevwl input wlt»e«

V|L Lowlevel ínpwt wltnge

'OH HÑjh-ltv»! output cwrorrt ~

IQL Low-lewl DUTCKII curren!

TA Qpwítiog fre*-«ir temperar u>V

SN54H04

MIN NOM MAX

4.5 5 S.S

2

0.8

-0.5

20

-55 125

SNivHOM

MIN NDM MAX

4.75 5 5.25

1

0.8

-0.5

20

0 70

UNIT

V

V

V

mA

mA

°C

electrical characteristica over recommended operating free-aír temperatura range (unleis otherwise noted)

PARAMETER

VIK
VOH

VOL
U
IIH

IIL
ios9

ICCH

"CCL

TEST CONDITIONSt

VcC" MIN- M --8 mA

VCC-MIN. VIL-O.BV, iOH--o.5mA
VCC-MIN, V | H -2V, loL-20mA

VCG- MAX- v( -5i v . •

VCG" WAX- V| - 2.4 V

VC C-MAX, V| -0 .4V

VCC-MAX .

VCC-MAX, V I - D V

Vcc- MAX, V| -A£ V

MIN TYPt MAX

-1,5

2.4 . 3.5

O.2 0.4

1

50

-2

-40 -100

16 26

•W 58

UNrr

V

V

• v

mA

íiA

mA

mA

mA

mA

r For coodltíont »hown «• MlN or MAX. u«« thi oppropriit» valu» ip«cM[e<a und»r r»comir>«nt5»cl op«r»tlng cortdltlont.

í All typlc.lv.lue.-r. .t Vcc - 5 V, TA - 25° C.

§Not mor» th.n or>« oulput ihoold b« ihon»d »t • l!m«. «nú th« duratTori oí th« ihon-clrcult thoutí not »xc»*d ort» tncond.

switching characterístícs, = 5 V, TA = 25°C (sae note 2)

PARAMETER

>PLH

ÍHL

FROM
(INPUT)

A

TO
(OUTPUT)

Y

TEST CONDITIONS

RL- 280 n. CL - 25 pF

MIN TYP MAX

6 10

'6.5 10

UNIT

nt

nt

NOTE 2: See Cenar»! Inlonnation S*ctlofi for lo»d circuhi nnd voilage wav8(orms.
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TYPESN54L04
HEXINVERTERS

recommended cperating condhions

Vcc SuPply volt»ge

VIH Hi0h-level ¡nput voltage

VIL Lo^rlawl inpui volwga

ION HiaM*v*I ouiput curtent

'OL Lovv-le^l output curren!

7^ Operativo free-air lempefaiure

SN54L04

M1N NOM MAX

4.5 5 5.5

2

0.7

-0,1

1

- 55 125

UN1T

V

V

V

mA

mA

°C

electrical characteristics over recommarxied operating free-air temperatura range (unlew otherwíse notad)

PAHAMETER

VOH

VOL

h
1,H

IIL
IDSÜ

ICCH

ICCL

TEST CONDITlONSr

VCG - MIN, VIL - 0.7 v, IQH • - o.i f"A

Vcc - MIN, V¡H - 2 V, \Q\_-2mA

VCC - MAX. V| - 5.5 V

VCC-MAX, V | - 2 . 4 V

VCG - MAX, V] - 0.3 V

Vcc - MAX

VCC-MAX, V | - o v

VCC-MAX, V|-4.5v

SN54L04

MIN TYP* MAX

2.4 3.3

0.15 0.3

0.1

10

-0.18

-3 -15

0.66 1.2

1.74 3.06

UNIT

V

V

mA

W A

mA

. mA

mA

mA

J Far condilioni ihowri ••« MIN or MAX, ui« tn« epproprut» v«lu» tp«cl(í»d Linduí
I All typical v*|u«t «r« •( Vcc - 5 V, TA - 26QC.

})Not mo(« Thin oou outpui t/iould be ihoriKJ »i • tim«,

switching chara cter istias, Vcc = 5 V, TA = 25°C (see note 2)

»comm«nd»<J op«f»tlng condlTloni.

PAHAMETER

'PLH

tPHL

FROM
IINPUT)

TO
10UTPUT]

TESTCONDITIONS MIN . TYP MAX

35 60

31 - 60

UNIT

ni

ns

NOTE 2: Se* Genufal Information Saclioii )or luid drcuita ana voltoge wawefoirns.
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recommended oparatíng conditíons

VCC Suppíy TOliag*

V|H High-Ievel inpul voltage

V|i_ Lowlevflf ¡riDUT wltafffl

'OH HigMevfll outpin curren!

'Ol_ Low-Javal output current ,

TU Opemtino frw-«¡r tttrntwature

SN54LS04

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

2

0.7

. _0.4

4

- 55 1 25

SN74LS04

MIN NDM MAX

4.75 5 5.25

2

0.8

-0,4

B

0 70

UNIT

V

V

V

mA

mA

°C

eJectncal characteristics over racommended operating free-air tBmperature range (unless otherwíse noted)

PARAMETER

VIK
VOH

VOL

ll
IIH

• IIL

ios§

JCCH

'CCL

. TEST CONDITÍONS t

VCG " MIN, ][ - — 18 mA

VCG ~ MIN, VIL-MAX, iQH~~ci,4mA

VCC-MIN, VIH • 2 V, IQL - 4 mA

Vcc." MIN, VK^ • 2 v, IOL " ^ mA

VCC-MAX,

VCC - MAX.

VCC-MAX,

V j - 7 V

V| - 2,7 V

V; -0.4 V

vcc - MAX

VCC - MAX,

VCC-MAX,

T For condltloni ihown «i MIN or Mfl
J AK typlc.1 VB|U.I ar* »t Vcc - 5 V,
í Not mor» thin oo» oinput ihould b

swítching characteriitícs, VQ

PARAMETER

'PLH

tPHL

FROM
(INPUT)

A

V| -0 V

V| - 4£ V

X, li*« th» «ppro

TA - 25°C.

c ^ 5 v, TA

TO
(OUTPUT)

Y

SNS4LSO4

MIN TYPt MAX

-1.5

2.5 3.4

0.25 0.4

0.1

20

-0.4

-20 - 100

1.2 2.4

3.6 6.6

SN74LSÍM

MIN TYP í MAX

-1,5

2.7 3.4

0.4

0.25 0.5

0.1

20

. -0.4

- 20 - 1 00

1.2 2.«

3.6 6.6

pr.«. v.,U. .«„,„, „„„., ̂ ^.^ Bp.fMln, «nd,,.on..

= 25°C (see note 2)

TEST CONDITÍONS

R[_-2 kn" CL • 15 pF

MIN TYP MAX

9 15

10 15

UNIT

V

V

V

mA

uA

mA

mA

mA

rnA

UNIT

ns

ni

NOTE 2: S«« General Information S«crion for load circurU and voltage wavafoins.
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TYPESSN54S04, SN74S04
HEXINVERTERS

recommended operating conditions

VCC SupPÍy voltaga

V¡H Hlgívlo\«l inpui voltaoe

V¡[_ Uow-levol ¡npul >«lia9*:

'OH H¡gh-íe%«) outpui current

IQL Lo*i-)e«l ourtpui Current

T^ Op«ratir>B frire-aír lemperaiure

SN54SCM

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

1

OJ&

- 1

2O

-55 125

BN74SD4

MIN NOW MAX

4.75 5 5.2S

2

0.8

- 1

20

0 70

UNIT

V

V

V

mA

mA

°C

etectrical characteristics over recommended operating free-air temperatura ranga (unless otherwise noted)

PAHAMETEfl

VIK
VOH

VOL-

'i

IIH

IIL
ios§

'CCH

ICCL

TEST CQNDITIONS t

Vcc " MIN- l| -- 18mA

VGC * MIN- VIL ' °-B v- 1OH " - ! mA

Vcc - MIN, VJH - 2 V. IQU • 20 m A

Vcc - MAX, V¡ - 5.5 V

Vcc - MAX, V| - 2.7 V

VCG * MAX. V, - 0.5 v

VCG " MAX

VCC-UAX. V | - Q V
Vcc- MAX, V| -4.5 V

SM54S04

MIN TYP í MAX

- 1.2

2.5 . 3.4

0.5

1

50

- 2

-40 -100

15 24

30 54

SN74SO4

MIN TYP i MAX

- 1.2

2.7 3.4

0.5

1

50

-21

-40 -1OO

• 15 . 2 4

30 64

UNIT

V

V

V

mA

MA

mA

mA

mA

mA

t Foi condiitanithowniiMIN or MAX, un ih* *t
I All [ypiol V.IUM ai. ii Vcc - 5 V. TA - 25°C.
4 Nol mor* tfi»n on* outpul ihoula DI tíioriad «t ,

switching characteristics, VCG = 5 V, TA = 25°C (sea note 2)

PA RAM ÉTER

^LH

tpHL

tpLH

rPHL

FROM
(INPUTl

A

TO
(OUTPUT)

Y

TIBT CONDITIONS

RL - 2Bo a, cL - is PF

RL - 2BO u, CL - 5O pF

MIN TYP MAX

3 4.5

3 5

4.5

5

UNIT

ni

ni

ni

m

NOTE 2: Sao Gono(*l InftxmaLton S«ction tai toad cifcurtí *nd
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Hoja de datos Designers

RECTIFICADORES "SURMETIC"*

... rectiíicadore* axiales con montura de alambre, tamaño subminiatura para apHcs-
ciooeB de baja potencia de proposito general.

Dato* de loe dáenadoreí para la* condídones de 'el peor de loa casos'
* /

Las hojas de dato* Designers permhen disertar la mayor parta de loa cjrcuüoa
toUferwHe a partir de ba información presentada. Las curva» limite, QHe representan
fes caraaer (sucas «rtrwna* b«t diapoaitivo, se dan para tadütaf •) ifeeno para bu
peores condiciones de operación. '

*E8PEC)BCACtONEB MÁXIMAS

Especificación [

Voftaje inverso repetitivo pico
Voltaje inverso pico de operación
Voftflíe de bkxjueo en cd

Voltaje inverso pico no repetitivo 1
(media onda, una sota lase, 60 Hz)

Voltaje inverso rms

Corriente prom. rectt. en poia/iz.
dir. (una fan, carga resal., 60 Hz,
véase la figura 8, T* - 75.-CJ

Oteada de cor. pico no repetitiva
(la oteada se aplica en las cond.
especificadas de caiga, v. líguia 2]

Intervalo de temp. de operación 1
v de almacenam. de la unión

Simboto

VRWM

VHSM

VR(RMS)

ID

IFSM

T,T,tg

1
N

4
0
0
1

50

60

35

1N
4O

O
2

100

120

70

1N
4O

03

200

240

140

1
N

4
0
0
4

400

480

280

Z

600

720

420

i
800

1000

56O

1
N

4
0
0
7

100O

1200

700

1.0

30 (para un ddo)

-65 to +175

Unid.

Volti

Volti

Votti

Amo

Amp

°c

• Caracktffatfca y concftckxM* [

Máxima cafda/de voKaje instantánea
en pola/ ización directa

Máxima cafda de vottaje promedio de
cicto compMo en potarización directa ,

Corriente inversa má̂ , (vottaje aspearte, en cd)
. Tj • 25"C

Tj • !00°C

Máxima corriente invwsa prom. de ddo cómetelo
O -1.0 A, TV- 73 "C, ccoductwei de 1 puig)

SímboJo]
VF

VF(AVI

IR

IfilAV)

•Tipo I

0,93

~

0.05

1.0

~

má^

l.l

0.8

10
50

30

Uniô

Volt»

Volu

WA

WA

'Indica datos regiotradoe JEDEC

MECÁNJCAS

ENVASE: sin vado, Transta Moided
TEMPERATURA MÁXIMA D€ LOS CONDUCTOflE3 PARA PflOPÓ8íTO6 DE SOLDADURA:
350 *C, a 3/8* del envase durante 10 segundos con una tensión da 5 to«,
ACABADO; lodaa las supertoes exlema» son resia»frtea a la corrosión y toa conductoras se
pueden soldar con (acuidad.
POLARIDAD; el cátodo se indica mediante la banda de cotor
PESO: O.HO gramos (aproximadamente)

RECTIFICADORES DE SILICIO
CON MONTURA DE ALAMBRE

UNIÓN DIFUNDIDA
50-1000 VOLTS

DIM

A
1
0
K

MILÍMETROS

MIH

5.97

2.79

0.76

27.94

MAX

6.60

3.05

0.86

-

PULGADAS!
MIN

0.235
O.l tO
0.030

1.100

MAX
0.260
0.120
0.034

-

ENVASE 59-CM

No se ajusta a la descripción DCM1

f*M«ca registrada de Motorota Inc. CMOTOBOLAIWC, 197Í DS 5015 R3
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8031/8051/8751
SINGLE COMPONEN! 8-BIT M1CROCOMPUTER

• 8031 - Control Oriented CPU With RAM and I/O
n 8051 - An 8031 With Faclory Mask-Programmable ROM '
• 8751 -An8031 With User Programmable/Erasable EPROM

• 4 K X 8 R O M / E P R O M
• 128x8 RAM
B Four8-Bit Ports, 32 I/O Lines
i Two 16-BitTimer/Event Couníers
• High-Performance Full-Duplex

Serial Channei
• Externa! Memory Expandabie to 128K
• Compatible with MCS-80®/MCS-B5®

Peripherals

• Boplean Processor
n MCS-48® Architecture Enhanced with:

• Non-Paged Jumps
• Direct Addressing
• FourS-RegisterBanks
• Stack Depthllplo128-Bytes
• Multiply, Divide, Sublract, Compare

• Most Instructlons Executein 1)js
• 4us Multiply and Divide

The Intel® 8031/8051/8751 is a stánd-alone. high-performance single-chip computer fabr.icaled with Intel's
Mghly-reliable +5 Volt, depletion-load, N-Channel, sílicon'-gate HMQS.technology and packaged in a 40-pin
DIP. tt provides the hardware íeatures, architectural enhancementsand newinstructions Ihat are necessary to
makeit apowerful and cost effective controller for applicaíions requíring upto64K bytes of program memory
and/or up to 64K bytes of data storage. ' .
The 8051/8751 contaíns a non-volatije 4K x 8 read only.p'rogram memory; a volatile 128 x 8 read/write data
memory; 32 I/O lines; two 16-bit limer/counters; afive-source, two-priority-level.nestedinterrupt structure;a
serial I/O port ior either rnulti-processor Communications, I/O expansión, or full dúplex LJART; and on-chip
oscillator and clock circuí ts. The 8031 is identical, except that ¡t lacks theprogrammemory. Forsystems'that
fequíre extra capability, Ihe 8051 can be expended using standard TTL compatible memories and the byte
oriented MCS-80 and MCS-85 peripherals.
The 8051 microcomputer, like its 8048 predecessor, is efficient both as a controller and as an arithmetíc
processor. The 8051 has extensive íacilities for binary and BCD ariíhmetic and excels,in bit-handling capa-
bililies. Efficient use of program memory results írom an instrucíion set consistmg of 44% of one-byte, 41%
lwo-byte, and 15% three-byte instructions. With a 12 MHz crystal, 58% of Ehe inslructions execute inl^s, 40%
Ín2^sand multiply and divide requíre only 4/is. Among the rnany instructions added to the standard 8048
ínstruction set are multiply, divide, subtract and compare.

Figure 1.
Block Diagram

Figure 2.
Logic Symbol

Figura 3. Pin
Conllguratlon
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INTRODUCTION
Thís dala sheet provides an ¡ntroduction lo íhe 8051
lamily. A detailed description oí the hardware re-
quired lo expand Ihe 8051 with more program mem-
oty, dala memory. I/O, specialized peripherals and
inlo multiprocessor configurations ¡s described in
!he 8051 Family User's Manual.

THE 8051 Family
The 8051 is a stand-alone high-performance síngle-
chíp computer intendéd for use ¡n sophisticated
real-time _ applications such as instrumentaíion,
industrial control and intelligent compuíer periph-
erals. U prcvides the hardware features, architectural
enhancerhents and new instructions that make it a
powerful and cost efíeclíve controller for applications
requiring up to 64K-bytes oí program memory and/or
up to 64K-bytes o[ data slorage. A Biock Diagram is
shown ¡n Figure 3.
The 8031 is a conlrol-orienled CPU without on-chip
program memory. U can address 64K-bytes o(
external Program Mernory in addition to 64K-bytes
oí External Data Memory. For systems requiring extra
capability, each member of the 8051 family can be
expanded using standard memories and the byte
oriented MCS-80 and MCS-85 peripherals. The 8051
is an 8031 with the lower 4K-bytes of Program
Memory [illed wlth on-chip mask programmsble
ROM while the 8751 has 4K-bytes of UV-light-
erasable/electrically-programmable ROM.
The three pin-compatible versions. of this com-
ponent reduce development problems lo a mínimum
and provide máximum flexibility. The 8751 is well
suited for development, prolotyping, low-volume
produclionand applications requiring field updates;
Ihe 8051 for low-cosl, high volume production; and
the 8031 for applications desíring the ílexibility of
external Program Memory which can be easily

modified and updated in the field.

MACRO-VIEW OF THE 8051
ARCHITECTURE
On a single die the 8051 microcomputer combines
CPU; non-volatile 4K x 8 read-only program memory;
volatile 128 x 8 read/write data memory; 32 I/O lines;
two 16-bit timer/event counters; a íive-source, two-
priority-Ievel, nesled interrupt structure; serial I/O
port for eíther muíti-processor communicatioris, I/O
expansión, or full dúplex UART; and on-chip oscilla-
tor and clock circuits. This section will provide an
overview of Ihe 8051 by providing a high-level de-
scription' of ils major elements: the CPU architect'ure
and Ihe on-chip funcüons peripheral to the CPU.
The generic term "8051" is used to refercollectively
to ihe 8031, 8051, and 8751,
8051 CPU Architecture
The 8051 CPU manipúlales operands ¡n four memory
spaces. These are the 64K-byte Program Memory,
64K-byte External Dala Memory, 384-byte Internal
Data Memory and 16-bit Program Counler spaces.
The Interna! Data Memory address space is further
divided into Ihe 256-byle Internal Data RAM and
128-byte Special Function Register (SFR) address
spaces shown in Figure 4. Four Register Banks
(each with eight registers), 128 addressable bits,
and the stack reside in the Internal Data RAM. The
stack depth is limited only by the avaiiable Interna!
Data RAM and its location is determined by the 8-bil
stack pointer. All registers except the Program
Counter and the íour 8-Register Banks reside in the
Special Function Register address space. These
memory mapped registers include arithmetic regis-
ters, poínters, I/O ports, ¡nterrupt system registers,
timers and serial port. 128 bit locations in Ihe SFR
address space are addressable as bits. The 8051 cori-
tains 128 bytes of Internal Data RAM and 20 SFRs.

EXTE

INTEF

64K

1NAL

4095

NAL

1 °

64K

OVERLAPPEO SPACE

, /^\ / \• ' ' '"i i I

0 | 0

PROCHAM
COUNTEH

PROCRAM
MEMORY

IHTERNAL
DATA RAM

EXTEHNAl
DATA
MEMORY

INTERNAL DATA MEMORY

Figure 4. 8051 Family Memory Organizaron
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The 8051 provides a non-paged Program Memory
| address space to accommodate relocatable code.
; Condilional branches are performed rel&üve lo Ihe
I Program Counter. The register-indtrect jump permits

branching relativa lo a 16-bií base regisíer with ari
ollsel provided by an S-bit Índex register, Sixteen-bit
¡umps and calis permit branching to any location

' iri Ihe conliguous 64K Program Memory address
space.
The 8051 has (¡ve melhods for addressing source
operands: Regisíer,. Oirect, Regíster-lndirecl, Im-
mediale and Base-Register- plus Index-Regisler-
Indirect Addressing. The lirst t'hree melhods can be
used lor addressing destínation operands. Most
¡nslruclions have a "deslinalion, source" field íhat
speciíies the dala lype. addressing methods and
operands involved. For operat ions olher Ihan
moves, (he deslinalion operand ¡s also a source
operand.
Regislers in Ihe fpur 8-Register Banks can be
accessed through Register. Direct, or Register-
Indirecl Addressing; Ihe 128 byles of Inlernal Data
RAM through Direcl or Register-lndírect Addressing;
and Ihe Special Funclion Regislers through Direct
Addressing. External Data Memory is accessed
Ihrough Register-lndirect Addressing. Look-Up-
Tables residen! in Program Memory can be accessed
Ihrough Base-Register- plus Index-Register- Indirect
Addressing.
The 8051 is classiÜed as an 8-bit machine since (he
Inlernal ROM, RAM, Special Function Registers,
Afithmeüc/Logic Unit and externa! data bus are each
B-blls wide. The 8051 performs operations on bit,
nibbje. byté and double-byte dala types.
The 8051 has extensiva facilíties for byle transter.
logíc, and ínleger arithrnetic operations. U excels at
bil handling since data transíer, logic and condi-
lional branch operations can be performed directly
on Boolean variables.
The 8051's instruction set is an enhancement oí
!he instruction set familiar to MCS-48 users. It is
enhanced to allow . expansión of on-chip CPU
peripherals and lo optimize byte efficiency and
execulíon speed. Op codes were reassigned to add
new high-power operations and to permit new
addressing modes which rnake the oíd operations
more orlhogonal. Efíicient use oí program memory
resulls from an instruction set consisting of 49
single-byte. 45 two-byte and 17 three-byte inslruc-
lions. When using a 12 MHz oscillator. 64 ¡nstructions
execule in 1/JS and 45 instructions execule in 2//s.
The remaining inslruclions (multiply and divide)
execule ¡n only 4jis. The number of bytes in-each
'instruction and the number of oscillator periods
fequired for execulion are Usted in the appended
8051 Instruction Set Summary.

On-Chip Peripheral Functlons
Thus far only the CPU and memory spaces of the
8051 have been described. In addition lo the CPU
and memories. an interrupt system, extensive I/O
íacilities. and several peripheral íunctions are inte-
grated on-chip to relieve [he CPU of repelilious,
complicated or time-crilical lasks and to permit
slringenl réal-lime control oí external syslem inter-
íaces. The exlensive I/O fteilities include the I/O
pins, parallel I/O ports, -bidireclignal address/data
bus and Ihe serial port for I/O expansión. The CPU
peripheral lunctions integrated on-chip are Ihe two
16-bit counters and the serial port. All of these work
logether to greatly boost system performance.

INTERRUPT SYSTEM
External evenis and the real-tíme-driven on-chip
peripherals require service by Ihe CPU asynchronous
to !he execulion oí any particular section of code.
To lie the asynchronous activilies oí these functions
to normal program execution. a sophisticated muí- •
liple-source. lwo-priorily-level, nested interrupt sys-
tem is provided.'Interrupl response latency ranges
(rom 3fjs lo 7us when using a 12 MHz crystal.
The 8051 acknowledges interrupt requesls [rom
íive sources: Two (rom external sources vía the INTO
and INT1 pins. one from each of the lwo internal
counters and one from Ihe serial I/O port. Each
interrupt vectors to a sepárate locaUon in Program
Memory for its service program. Each of the five
sources can be assigned to eilher oí two priority
levéis and can be independently enabled and d¡s-
abled. Additionally all enabled sources can be globally
dísabled or enabled. Each external interrupt is pro-
grammable as eilher level- or Iransitlon-activated
and ¡s aclive-low to allow the "wire or-ing" of several
interrupt sources lo Ihe ¡npul pin. The interrupt
system is shown diagrammatically In Figure 5.

I/O FACILÍTIES

The 8051 has inslruclions that treat its 32 I/O Unes
as 32 índividually addressable bits and as four
parallel 8-bil ports addressable as Ports O, 1, 2 and 3.
Ports O, 2 and 3 can also assume other functions.
Port O provides the multíplexed low-order address
and data bus used íor expanding'the 8051 with
standard memories and peripherals. Port 2 provides
Ihe high-order address bus when expanding the
8051 v/ith external Prograrn Memory or more than
256 bytes oí External Data Memory. The pins oí
Port 3 can be configured ¡ndividually to provide ex-
lernal interrupl requesl inputs, counter ínputs, Ihe
serial port's receiver input and transmMler output.
and to genérate !he control signáis used for reading
and wriling External Data Memory. The generation
or use oí an altérnate function on a Port 3 pin is
done automatically by the 8051 as long as the pin
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IIJPUI LEVEL ANO
IHTEHRUPr HEOUE3T
flAQ OEOISTEHS;

HIOH PHIOfllTV
1MIERRUPT
ntoueír

flVE IHIERRUPT SOUHCES
EACH iHTEnnupT CAH BE INDIVIDIMLLY ENABLED/QISABLED
EHABLEO1HTERRUPTS CAH BE GLOflALLY EHABLED/DISA8LEO
EACH tNlEHRUPT CAN BE ASSIGMED TO E1IHEH OF TWO PRIOftlTÍ LEVELS
EACH INTERRUPT VECTOR5 TO A SEPÁRATE LOCATIOH JH PROGJUM MEMORT
IHTEflnUPT NESTIHl! TO rWO LEVELS
EÍTERNAL IMTERRUPT REQUESTS CAH BE pHOOflAMMEO TO 8E LEVEL- Ofl
TRANJITIOH-ACTIVATED

Figure 5. 8051 Interrupt System

is conligured as an input. The configuration of the
ports ¡s shown on the 8051 Family Logic Symbol
oí Figure 2.
Open Draln I/O Pins
Each pin of Port O can be conligured as an open
drain output or as a high ¡mpedance input. Resetting
the microcomputer programa each pin as an input by
wriiing aone (1) to the pin.'If azero (0) is later written
to Ihe pin ¡t becomes configured as an output and
will continuously sink current. Re-writíng the pin
to a one (i) will place ils output driver In a high-
Impedance state and configure the pin'as an Input.
Each I/O pin of Port O can sink two TTL loads.

QuasI-Bldlrecllonal I/O Plns

Ports 1, 2 and 3 are quasi-bidirectional bufíers.
Resetting the microcomputer programa each pin as
an input by writlng a one (1) to the pin. If a xero (0)
is laler wrlüen to the pin H becomes configured as
an output and will continuously sink current. Any
pin thal Is configured as an output will be recon-
figured as an input when a one (1) is written to the
pin. Simultaneous to this reconfiguration the output
dríver oí the quasi-bídirectional port will source
current for two osciilator periods. Since current is
sourced only when a bit prevíously written to a zero
(0) Is updated to a one (1), a pin programmed as an
input will not source current Into the TTL gate that
is driving U if the pin is later written with another one
(1). Since the quasi-bidirectíonal output driver sources
current far only two osciilator periods, an internal

pullup resistor of approximately 20K- to 40K-ohms
is provided to hold the externál driver's loadíng at a
TTL high level. Ports 1, 2 and 3 can sink/source one
TTL load.

MIcroprocessor Bus
A microprocessor bus-is provided to permít the 8051
to solve a wids range of problems and to allow the
upward growth of user producís. Thís multipíexed
address and-data bus provides an ínterface com-
patible with standard memorias, MCS-80 peripherals
and Ihe MCS-85 memories that include on-chíp
programmable I/O ports and tlmlng functlons. These
are summarized In the 8051 Microcomputer Expan-
sión Components chart oí Figure 6.
When accessing externál memory the hlgh-order
address is emitted on Port 2 and the low-ordsr
address on Port 0. The ALE signal is provided for
stroblng the address Into an externál lalch. The
program'store enable (PSEN) signal Is provided lor
enabling an exlernal memory devlce to Port O durtng
a read from the Program Memory address space.
When the MOVX insíruction isjjxecuted Port 3 auto-
matlcally generaíes the read (RD) signal for enabling
an Externa! Data Memory device to Port O or gener-
ales Ihe write (WR) signal for stroblng the externál
memory device with the data emitted by Port 0. Porí
O emits the address and data to the externál memory
through a push/pull driver that can sink/source two
TTL loads. At the end oí the read/write bus cycle
Port O is automatically reprogramrned to its high
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Calegory

I/O Expender

Standard EPROMs

Standard RAMs -

Multiptexed Address/
Dala RAMs

Standard I/O

Standard Peripherals

Universal Perlpheral
Interlaces

Memorias with
on-chip I/O and
Peripheral Funcllons.

LO.

2758

2716-1

2732

2732A

2114A
2148
2142-2

S185A

8212

8282
8283
8255A

0251 A

8205

8286
8287

8253A

8279

8291

8292

8041A
8741A

8155-2
8355-2
8755-2

Descrlption

8 Une I/O Expander
(Shifl Regisler)

1K x 8 450 ns Light
Erasable

2K x 8 350 ns Light
Erasable

4K x 8 450 ns Lighl
Erasable

4K x 8 250 ns Light
Erasable

1K x 4 100 ns RAM
1K x 4 70 ns RAM
1K x 4 200 ns RAM

1K x 8 300 ns RAM

8-BH I/O Port
8-BÍ1 I/O Port
8-Btt I/O Port
Programmable
Perlpheral Inlcrlace

Programmable Com-
munications [nterlace

1 oí 8 Binary Decoder
Bi-direclional Bus Driver
Bi-directional Bus Driver
(Inverting)

Programmable Inlerval
Timer

Programmable
Keyboard/Display
Interlace (128 Keys)

GPIB Talker/Listener
GPIB Controller

ROM Program Memory
EPROM Program
Memory

256 x 8 3 3 0 ns RAM
2 K x 8 3 3 0 n s R O M
2K x 8 3 3 0 n s EPROM

Comments

Low Cosí I/O Expander

User programmable and
erasafale.

Data rnemory can be
easily expanded using
standard NMOS RAMs,

Serves as Address Latch
or I/O port.

Three 8-bil programmable
I/O ports.

Serial Communications
Receiver/Transmitter.

MCS-80 and MCS-85
peripheral devices are
compatible with theBOSl
allowing easy addition oí
specialized íntertaces.
Future MCS-80/85
devices wtil also be
.compatible.

User programmable lo
perlorm custom I/O and
control lunctions.

Program
Or Dala
Memory

P

P

P

P

D
D
D

D

D
D
D -
D

D

D
D

.D

D

D

D'

D

D/P
D/P .

D

P

P

Crystal
Frequency
MHz (Max)

12

9

11

9

12

12
12
12

12

12
12
12

• 12

12

12
12
12

12

' 12

. 12

11.7

' 12/11.7
12/11.7

12

11.6

11.6

Figure 6. 8051 MIcrocomputer Expansión Componenls

Impedance state and Port 2 Is returned to the state
íl had prior to the bus cycle. The 8051 generales
ihe address, data and control signáis needed by
memory and I/O devices in amannerthat mínimizes
Ihe requirements placed on external program and
dala memories. At 12 MHz, the Program Memory
cycle lime is SQOns and the access times required
Irom slable address and PSEN are approximately
320ns and 150ns respectively, The Exlernal Data
Memory cycle time is 1ps and the access times
required (rom stable address and írom read (RD)
or write (WR) command are approximately SOOns
and 250ns respecüvely.

TIMER/EVENT COUNTERS
The 8051 containstvyoie-bitcountersformeasuring
time intervals, measuring pulse widths, counting
events and generating precise, periodic inierrupl re-
quests. Each can be programmed independently to
opérate similar toan 8048 8-blltimerwith divide by 32
prescaleror as an 8-blt counter with divide by32pre-
scaler (Mode 0), as a 16-bit tlme-ínlerval or event
counter (Mode 1}, or as an 8-blt tlme-lntsrval or
event counter with automatlc reload upon over-
ílow (Mode 2).
Additionally, counter O can be programmed lo a
mode íhat divides ¡I into one 8-blt time-lnlerval or
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event counter and one 8-bit. time-íntervá! counter
[Mode3},WhencounlerOisin Mode 3, counter 1 can
be programmed to any of the three aforementioned
modes, although it cannot set an interrupt request
ílag or genérate an interrupt. This mode is useful
because counter Vs overílow can be used to pulse
(he serial port's transmission-rate generator. Along

í wilh theír múltiple operating modes and 16-bít pre-
cisión, the counters can also handle very high input
Irequencies. These range from 0.1 MHz to 1.0 MHz
(¡or 1.2 MHz to 12 MHz crystal) when programmed
íor an input that is a división by 12 oí Ihe oscillator
[requency and (rom O Hz to an upper limít of 50 KHz
10 0.5 MHz (for 1.2 MHz to 12 MHz crystal) when
programmed íor external ¡nputs. Both interna! and
external inputs can be gated to the counter by a
second external source for directly measuring
pulse widths.
The counters are started and stopped under software
control. Each counter sets its interrupt request flag
when ¡t overflows (rom alí ones to all zeros (or auto-
reload valué). The operaíing modes and inputsources
are summarized in Figures 7 and 8. The effecís of
Ihe coníiguration ílags and the status flags are shown
in Figures 9 and 10.

Serial Communications
The 8051 has a serial I/O port that ¡s useful for
seríally linking peripheral devices as well as múltiple
805ls through standard asynchronous protocols with
íull-duplex operation. The serial port also has a
synchronous mode íor expansión oí I/O lines using
CMOS and TTL shift registers. This hardware serial
Communications '¡nterface saves ROM code and
permits a much higher transmission rate than could
be achieved through software. In response to a serial
port interrupt request the CPU has only to read/write
the serial port's buffer to service the-serial link.
A block diagram of the serial port ¡s shown in Figures
11 and 12, Methods for linking UART (universal
asynchronous receiver/transmítter) devices are

RNAL \R i t
THO

1
TU

• Moneo: I.BIT TIMEH/COUHTEH WITH PRESCALEH
•MODC 1: lí-BlT TIMER/COUHTER
• MODE 3:1-BIT AUTO-RELOAD TIMEH/COUNTER

CRYJTAL
03 CILLA! O R~

•MODE Oü-BIT TIMEH/COUHTEH WITH PRESCALEH
• MODE. 1; K-aiT TJMEHVCOUNTEH
•MODEIII-BIT AUTO-RELOAO TlMEfUCOUNTEH

a
THI

l
TU

OVEOFLOW
(INTERRUPT

• HEOUE3T)
FLAO a

OVERFLOW
(INTEHRUPT
HEQUESTI
FLAQ 1

PULSE

SERIAL
POHT

Figure 7. TImer/Event Counter
Modes O, 1 and 2

OVEHFLOW
. [IHTE11HUPT

REQUE5T)
"-FLAO. 1

CRISTAL—*
O3CILLATOH

EXTEHNAL
SOURCE

• MODE 0; «.BIT TIMER/COUHTEfl WITH PHE3CALER
• MODC i: H-BIT TIMEfVCOUHTEH
• MODE 1: I.BIT XUTO-HELOAD TJMEH/COUHTEH

t
THI

9
TL1

Figure 8. Tlmer/Event Counter O In Mode 3

1HTEHRUPT HEQUEST

J

COUNTEHO

MODE 0:

MODE i;
WOOE 3:
MODE 3:

a-BIT TIMER WITM S-fllT PflESCALEHY
a-BIT COUMTER. W1TH S.atT PflESCALER
lí-BIT TIMEPJCOUHTEH
a. BIT AUTO.RELOAD TIMER/COUNTEH
8-BIT TIMER/COUNTEH (TLD)

Figure 9. Tlmer/Counler O Control and Status Flag Clrcultry
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COUNTEH/TIMER flUN

COUNTER O IN MODE 3

MODE 0: fl.BIT TIMEH WITH PHESCALEflí
B'BIT COUHTER WIIM PriESCALER

MODE 1: 16-BIT TIMER/COUtJTER
MQDEI; 8-lMT A1IIQ-RELOAD TíC
MODE 3: Pflft»€NTS INCREMEHTING OFT/Cl

PULSE TO
"SERIAL PORT

Figure 10. TImer/Counter 1 Control and Slatus Flag Circultry

CRÍSTAL
DSC1LU.TOR

Figure 11. Serial Port — Synchronous Mode O

• 10 OR 11 BIT f.
' B*Ua RAÍ E

CEHERAT10N FHOM
OSCILLATOR OH
TIMER 1

• A O D R E S S FflAMG
flECOCNITIQH

:RAME |

CRYSTAL
OSCILLATOR

(SEH
sean

AL CONTROL)

CONTROL í
TIMIHC CIRCUITRY

Tl6

9TH
DATA
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S8UF(XMITJ

IMTEHNAL SOSt BUS

I L

' f

9TH
DATA
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0
SBUF (RCVR)

.RECEIVe
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Figure 12. Serial Port—UART Modes 1, 2, and 3
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I I

1

l
J

TXD RXD

8051

!

1

,

TXD HXD

8051

L

TXD E1XD

B051

L

RXD TXD

8051

l -

1

1

TXD RXD

8051

L

' '

TXD RXD

8051

A. MUUT1-SOS1 1NTERCONHECT—HALF DÚPLEX 8. MULTJ.8051 1MTEHCQNNECT—FUU DÚPLEX C. 8051-8251 INTERFACE

Figure 13. UART Inlerfaclng Schemes

shown in Figure 13 and a method for I/O expansión
ís shown in Figure 14.
The full-duplex serial I/O port provides asyn-
chronous modes to facilítate Communications with
standard UART devices, such as printers and CRT
termináis, or Communications with other 8051.S in
multí-processor systems, The receiver Ís double
buífered Eo elimínate the overrun íhat would occur if
.the CPU failed to respond to the receiver's ínterrupt
before the beginning of the next Irame. Double buffer-
Ing of the transmitter Ís not needed since the 8051
can generally maintam the serial iink at its máximum
rate without it. A mínor degradaron in transmission
rale can occur in rare events such as when the servic-
ing of the Iransmitíer has ío wait for a lengthy inter-
rupt service program to complete. In asynchronous
modes, false'start-bit rejection is provided on re-
ceived frames. For noise rejection a best two-out-of-
three vote is taken on three samples near the center
of each received bit.
When interfaclng with standard UART devices Ihe
serial channel can be programmed to a mode (Mode
1) that transmits/receives a ten-bit frame or pro-
grammed to a mode (Mode 2 or 3} that transrnits/
reeeives an eleven-bil frame as shown in Figure 15.
The frame consists of a slart bit, eight or níne data
bits and a stop bit. In Modes Vand 3, the transmission-
rate timíng circuitry reeeives a pulse from counter 1
each lime [he counter overílows.The inputto counter
1 can be an external source ora división by 12 of the
oscillator frequency. The auto-reload mode of the
counter provides commumcatíon rafes of 122 to
31,250 bits per second (including start and stop bits)
[or a 12 MHz crystal. In Mode 2 the communication
rale is a división by 64 of the oscillator frequency
yieldíng a transmission rate of 187,500 bits per
second (including start and stop bits) [or a 12 MHz
crystal.
Distributed processíng offers a faster, more power-
lui system than can be provided by a single CPU
processor. This results (rom a hierarchy of intercon-
nected processors, each wilh its own memorias and

DAT*

CLOCH

FQHT HH

J

h
(HiHi i

IHI.iH

Oí

CIK f

i

lltJ

i

l

—

1011

DATA

CLOCR

rorcr fin

e. r-o outftir
EIPAHSIO* 1

-IHHHI
O (•Oí

ÍIH OS

IH

CLK sie

t ''

—

Figure 14. I/O Expansión Technlque
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T10MS

10
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STAHT 7-BIT DATA MARK STOP
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1

3

PARITT STOP

SIART a.BII DAIA

1 4 3

ADOR. STOP
OAIA

.

START 9.BIT DA

s-Birs
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-*-*- DATA ' 0
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Figure 15. Typlcal Frame Formáis
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1. Slavcs—Conlicjurtí sunül por! to interrup!
CPU if !hü received nnith data bu
is a une ( l ) .

2. Maülor— Trnnsmil frmnij CDiilninincj ncldross
ín Insl U fluía bilti ;unl uní rtmlh rliiln

hil (i u ninlli clüiii bit desígnales
address Iruinej

3 Slavos —Sfí ia l poil intcrtupls CPU when
addross íríiiho i¡) n;r.í;ivt:d IrilorrupI
G£ÍÍVH:C' piüfjiHm mmpíitús incaivod
adrhiíss U; ils; ÍKKIIMÜIJ fluí slrwe
whrcli luí:; bir'üi ;nl(Jii:r;r.nil ificon-
íiijudüi lis üt;rml puit lo intornip!
thf! CPU un íill subüüqucnl trans-
rnissions.

J Maslcr --Tiansrnil conliol Irnniüs ÍIIKJ dntn
Irnines (these v/ilt i3ü accepted only
by the prevjously adüiusscd slave).

Figure 16. Prolocol lar Multl-Prucessor
Communications

I/O In niulliprocessing. a hosi B051 inicrocomputer
controls a mulliplicity oí 805 Is coníiguied to opérate
sinuillaneously on sepárate ponióos oí the program,
each controlling a portion oí thu overall process.
The inlercoiinected 805 ls reduce Ihe load on Míe
host processur and result in a lo-.v-cost systern oí
data transmission. This íorm oí distribuled process-
¡ng ¡s especial!*/ eífective ¡n sysíenis wf iere controls
in a complex process are required at physically
separaíed locations.
In Modes 2 and 3 the auíomatic v/ake-up oí slavñ
processors through interrupl fJrivFin atldress-frame
recognition is provided to fac i l í ta te inlcrprocessor
Communications. The proíocol for Interprocessor
C o m m u n i c a t i o n s is s h o \ n in F i g u r e 16.
In synchronous mode (Mode 0) ¡lie hiyh speed serial
port provides an efíicienl. low-cost niathod oí e.xpand-
ing l/O lines using standard TTL and CMOS shiít
registeis Thü serial ctiannel pruvitlos n clock oulpul
lor synchronizing the shiíting oí bits lo/frorn an
externa! regíster. The data r o t e is a división by 12
oí [he oscillalor íiequency and is 1M bits per second
at 12MHz.

8051 Family Pin Descriptíon

VS5

Circuit gfounil polftiilia!
Vcc
•5V pov/or supply dunng opi-'inhün. piogfnmrning
and vonlicniíon
Por! O

Porl O is an 8-bit opun dinuí bidnuctionnl l/O po/l

H is also Ihe mulljplexed lov/-order addiess and dala
bus whun using oxíernal niemory. It is used íor dala
input and output during progranuning and verííi-
cation. Port O can sink/source tv/o TTL loads.

PORT 1

Purl 1 iü ñu U-bit qLiiisl-bidlrocliOdDl l/O port. 11 ia
iisud loi ilKjIow-ordor acldress bylti during proyrani-
tiiing and verilication, Port 1 can sink/source one
TTL load.

PORT 2

Porl 2 is an 8-bií quasi-bidirectional I/O port. It also
omití; thc hicjM-order 8 bits address \vhen accesslng
nxluí tifil inumniy. U is usad íor the hiyh-ordfir '
;u Itl i oss íi tu I thr; control signáis during programming
nnd verilication. Port 2 can sink/source one TTL
load.

P O R T 3

Port 3 is an 8-tait quasi-bidirectional l/O port. U also
conlams Ihe interrupl, timer. serial port and RD and
WR pins that are used by various optíons. Tlie
OLitput latch correspondíng to a sacondary function
mus t be programmed toaone (1) fo r íha t function to
opérate. Porl 3 can sink/source one TTL load. The
second a ry lunctions are assigned to the pins of Port
3, as (ollows:

— RXD/data (P3.0). Serial port's receiver dala ¡nput
(íisynchronousj or data input/output (synchro-
nous).

— TXD/clock (P3.1). Serial port's transmitter data
outpul (asynchronous) orclock output (synchro-
nous).

— ÍNTO (P3.2). In terrupt O inpu to rga te control input
lor counter O.

— IMT T (P3.3). Interrupt 1 i nput or ga te control ¡nput
lor counter 1.

— TO (P3.4). Input to counterO.
— T i [P3.5J. Input to counter 1.
— WR' (P3.B). The v/rite control signal latches the

cJata bytc from Port O into the Externa! Data
Mtírnory.

— RD (P3.7). The read control signal enables
External Data Memory to Port 0.

RST/Vpo

A lov/ to high transition on Ihis pin (at approximately
3V) resets the 8051. lí VPD is held wíihin its spec
(approximately *-5V), v/hile VCG cJrops below spec,
YPD wi|1 pcovide standby pov/er to the RAM. When
Vpo ¡s low. the RAM's current ¡s drav/n (rom VfjC- A
s nía II ifi terna! resistor permits power-on resé t using
only a capacitor connected lo VQC-

ALE/P'RÓG
Provides Address Latch Enable output used for
Intching the address ¡nto externa! memory during
normal operation. Recelves the program pulse
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inpul during EPROM prograrnming.

PSEN
The Program Store Enable output is a control signal
Ihal eriables the external Prograrn Memory io the
bus during normal (elch operations.
EA/VDD
When held al a TTL high leve!, the 8051 execules
instructions Iroin the internal ROM/EPROM v/hen

'the- PC is less *n*n 4096. When held at a TTL low
level. !he 8051 íetches all instuctions (rom external
Program Memory. The pin also receives the 21V
EPROM programming supply voltage.

XTAL1
Input to the oscillator's high gain amplilier. A cryslal
or external source can be used.
XTAL2
Oulput from the oscillator's amplifier; Required v/hen
a crystal is used.

8051 FAMILY DEVELOPMENT SYSTEM
AND SOFTWARE SUPPORT
The 8051 is supporled by a total range oí Intel de-
velopment tools. This broad range oí support
shortens the product development cycle and thus
brings the product to market sooner.

• ASM51 Absoluta macro assemblerfortheBOS!.
• CONV51 8048 assembly language source code

to 8051 assembly source code conver-
sión program.

• EM-51 8051/8751 emulator board that uses a
modified 6051 and an EPROM.

• ICE-511" Real-time In-circult emulator.
« SDK-51 SystemDesignKitforDevelopingUser

Prototype around the 8051.
• UPP-551 8751 personalily card íor UPP-103

Universal PROM Programmer.
• 8051 Workshop.

8051 Software Development Package
(ASM51 and CONV51)
The 8051 software development package provides
developrnenl system support (or the powerful 8051
íamily oí single chip microcompulers. The package '
contains a symbolic macro assembler and a 8048
to 8051 source code converter. This diskette-based
software package runs under ISIS-II on any Intellec®
Microcomputer Development System with 64K
byles of memory.

8051 Macro Assembler (ASM51)
The 8051 macro assembler transíales symbolic 8051

assembly language instructions into machine exe-
cutable object code. These assembly language
mnemonics are easier to program and are more
readable than binary or hexidecimal machine in-
structions. Also, by allowing the programmer to
give symbolic ñames lo memory localions rather
Ihan absolule addresses, software design and
debug are performed more quickly and reliably.

ASM51 provides symbolic access for the many use-
ful addressing methods in the 8051 archilecture
which reference bit, nibble and byte. locations.

The assembler supporls macro defínitíons and
calis. This provides a conveníent means of program-
ming a frequeníly used code sequence only once.
The assembler also provides condilional assembly
capabilities. Cross referencing-is provided ¡n the
symbol table listing, which shows the user the unes
in which each symbol was defined and referenced.

If an 8051 program contains errors, the assembler'
provides a cornpreh&nsive set of error diagnosíics,
which are included in the assembly listing. .

The object'code generated may be used to program
the 8751 EPROM versión of the chip or sent to
Intel for labricating the 8051 ROM versión. The
assembler output can also be debugged usirig (he
ICE-51 in-circuit emulator.

8048 to 8051 Assembly Language
Converter Utilily Program (CONV51)
The 8048 to 8051 assembly language converter is
a utílity to help users of the MCS-48 íamily of micro-
computers upgrade their designs to the high per-
formance 8051 architecture. By converting 8048
source code to 8051 source code, the ¡nveslment in
software developed for the 8048 is maintained when
the system is upgraded.

8051 Emula'tlon Board (EM-51)
The EM-51 8051 emulation board is a small (2.85" x
5.25") board which emulates an 8031/8051/8751
microcomputer using standard PROMs or EPROMs
in place of the 8051's on-chip program memory.The
board includes a modified 8051 microcomputer,
supporting circuits, and two sockets for program
memory. The user may select two. 2716 EPROMs, a
2732 EPROM, or two 3636 bipolar PROMs depend-
ing on crystal frequency and power requirements,

8051 !n-Circuit Emulator (ICE-51TU)
The 8051 In-Circuit Emulator resides in the Intellec
development system.- The development system'
interfaces with the user's 8051 system through an
¡n-cable bufler box wilh the cable terrninating in an
8051 pin-compalibie plug. Togelher these replace
the 8051 device in the system. Wilh the emulator
plug ín place, the designer can exercíse the system •
¡n real-time while collecting up-to 255 instruction
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cycles oí real-tinit; data In aUdihon. he can single
slep the syslem piogram.
Slalic RAM memory ¡s avaihiblu in Uní 1CE-51 bullür
box lo eniulnttí tho SOS l's mlr;rnal nuil Rxlomnl pro-
gram memanos atid cx tc r i i f i l iiniu inBínory. The
designer can cJisplay ancJ nitor Ihu ccjntents oí Ihu
reptacemonl niciniory in Ido 1CE-51 hullor box.
inlurnfil 8tj5 1 iticjic.\m a, in luí mil HnUi RAM, nin j
Spccifil Fiinclion Ruijisicr-s Synibolíc rnlorcncii

capability allov/s the (Ifjsiqnur lo nsn meaninrjíul
symbols providi.-d by ASM51 lallicr thnn absolule
valúes whun c.xniiiniitK] and inofiíí/inq thasc mem-
OP/. reyisloi. ll-'Hj. iinil I/O lor.ntiony 111 his systein.

Universal PROM Programrner

Personalily Card (UPP-551)

The UPP-551 is n príisonality cnnl lor the UPP-103
Universal PROM Progrüiinnür Tho Universal PROM

ProyramniGr is an Intellec system peripheral cap-
able oí programmíng and veriíying the 8751 v/hen
Ihe UPP-551 is insertad. Progranirning and verlica-
tion oparations ars iniliated (rom the Intellec de-
víilopmcnt systein consolé and are conlrolled by the
Universal PROM Mappcr (UPM) program.

8051 Workshop
Tliu worhohop provídoo Iha dooícjn onglnoor or

syuleni designar hands-on experíence wilh íheSOSl
microconiputers. The eourse includes explanation
oí the Intol 8051 architecture, sysíem timing and
input/output design. Lab sessions v/ill allow the
nílondee to gain detailed íamiliarity v/ith the 8051
lamily and support tools.

1NSITE1U übrary

The IMS1TE Librnry contains 8051 Utilities and
npplications programs.

ABSOLUTE MÁXIMUM RATINGS'

Ambienl Tt:in[;er;ittiie UncJur Bius O"1 C lo 70'C
Slorage renifiuraUírQ 65" C to > ISQ^C
Vollago 011 Any Pin Willi
Flespect iü GIUUIKJ [V^a) -0.5V lo i /V
PovíGf Dissipaiiun 2 VV;j|{s

D.C. CHARACTERISTICS HA -. ODC tu

'í-iOTICE: Slrcsscs above //tose lisiad uiider "Absoluta
Mnxnrinin nmings"muy cause permanant datnage lo ine
düvicL1. T/i/s ts a sltess ruling only and luncüonal opera-
l i t j i i o! thti (lávico nt ¡hese or any otner conditions above
í/ioic itttiicalod //i tho oporíitional soctions oí this speci-
iiciiíiotí is not iinpliecí. Exposure lo nbsolule máximum
rutinij condiiions lor oxtended periods may aflecl device
roltalitlity.

| Syrnbol

VIL
VILI

VIH

VIHI

VJH2

V|H3

VOL

'•'OLÍ

VÜM

VOI 1 1

'LO

'LOI

'ce

TO

c,0

Parameter

Input Lo-.v Voliíi.j-u [All U'!:u|jt X TAL 1 )

Iupul Lo\ VolIOyt; (Xi 'Al. Ij.

InpUl HiCjíl VoÜaCf-i

¡All E/CL-pt XT/' l. l f iSI Vp[ j)

Input llfíjti Vfjil-.jc |.<.IAL 1}

Iupul High Voltüfju IflSl)

Iiipul Mitjli VuilíKjti (VpijJ

Otitput t.n\ Vn!i,ic]u
[All {Jlll|lll¡S fjxf,í;¡,| I '(,11 (J)

Oiilpul Lo.v VoHntju [fjuil U]

Oulpul Hicjlt Vcjlfíují! (All Oulpnls

Excopt Poil 0. ALE aruJ f"J"SEÑ)

Outpul üicjh Vuüdtj'-' (ALE and PSEN.
Pott 0 in Éxtcrnnl Búa Motlu)

f'utlup nusiaioi Ciiiiiíiii (MI. P2. P3)

Oulput Lt;.jk.iyu CuítL'til íFJ0)

Po\ver Supply Curienl
(All Oulputs Disconritiülod)

Powui DÜ-.VU Sus \i\-f í;uif(íiil

CilpilCttíliiCC' UI 1 (J li'illi:!

Mln.

•05

-05

2 0

tuo

.TU

•1 5

'¿•\1

Typ. Max.

0.8

TBO

vcc^Q.5

VCG-OS

VCC - 0.5

55

n<!5

043

500

rio

150

20

10

Units

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

i/A

^A

mA

mA

pF

Test Condltlons

Pov/er Oown Only

(VCG = o)
!OL = 2mA

[Oi_ = 4 mA

'OH = -100t'A

IOH=-4UOivA

.-)5V<V|N¿Vcc

.JSV<VIN^VCC
TA = 25°C

TA--25nC.VpD--5V.

vcc'ov

Ic- IMM2
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A C CHARACTERISTICS (TA = o ° C t o 70° C; VCc = 5V±5%; CL (or Porto, ALE and PSEN Outputs =
150 PF; CL lor Al! Other Outputa = 80 PF)

Program Memory Characlerlstlcs

Symbol

TCLCL

TCY

TLHLL

TAVLL

TLLAX

TPLPH

TLHLH

TPLIV

TPHDX

TPHDZ

TAVIV

TA2PL

Parameler

Oscillator Period

Min Instruction Cycle Time

ALE Pulse Widlh

Address Sel Up To ALE

Address Hold After ALE

PSEN Widlh

PSEN, ALE Cycle Time •

PSEN To Valid Instr In

Input Data Hold Alter PSEN

Input Data Float After PSEN

Address To Valld Inslr In

Address Float To PSEN

12MHzClock

Mln.

83

1.0

140

60

50

230

500

0

0

Max.

150

75

320

Unlls

na

PS .

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns '

ns

Variable Clock
1/TCLCL=1.2 MHz lo 12 MHz

Mln.

12TCLCL

2TCLCL-30

TCLCL-25

TCLCL-35

3TCLCL-20

6TCLCL

0

•0 .

Max.

12TCLCL

•

3TCLCL-100

TCLCL-10

5TCLCL-100

Unll3

na

ns

ns

• ns -

ns

ns

ns

ns

ns

•ns

ns ,

ns

External Dala Memory Characlerlstlcs

Symbol

TRLRH

TWLWH

TRLDV

TRHDX

TRHDZ

TAVDV

TAVWL

TOVWH

TWHQX

Parameter

RD Pulse Widlh

WR Pulse Width

RD To Valid Data In

Data Hold Alter RD

Data Float After RD

Address To Valid Data In

Address To WH or RD

Data Selup Belore WR

Data Held Alter WR

12MH2 Clock

Mln.

400

400

0

200

400

QQ

Max.

250

100

600

Unlts

ns

ns

ns

ns

ns -

ns

ns

ns

ns

Variable Clock

Mln. Max.

6TCLCL-100

6TCLCL-100

5TCLCL-170

0

2TCLCL-70

9TCLCL-150

4TCLCL-130

7TCLCL-1BO

2TCLGL-90

Unlts

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

NOTE;
There ate 2 lo 8 ALE cycles per instrucllon. Clocks and slale timing are shown on the límlng dlagram for reíerence purposes only. They ara
nol accessíble oulside the package. TCY is llie mínimum Inslruclion cycle lime which conslsts oí 12 oscillator clocks or two ALE cycles. '
Addiess selup and hold lirne írom ALE are trie same íor data and program memory.
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n TI

X

/1H5TH IN

X

A;.A0 FLOAT^/ IMSffl 1M

Program Memory Read Cycle

r 'I'

AODR£SS Oh

-TAVWL 7¡77p

TAVDV

« - THHOZ

VI
\-

XSn_FLC

Data Memory Read Cycle

TWLWH-

L_r

\

1 ADORESS AIÍ-ÍJ

J
1

'

f

\ [

ADDRESS OB

Dala Memory V/rlle Cycle

5-35 AFN-01J63B-I3
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Table 1. 8051 Instructlon Set Summary

Notes on Inslruclion sel and addreasing modea: Inlerrupl Responso Time: To llnlsh enecullon oí curren! Inalrucllon,
Un —Regisler R7-RO oí Iha currenlly selecled Reglsler Bank. ' respond lo Iha Inlerrupl requesl, puah Ihe PC and lo veclor lo Ihe llral
dala — &-bll Inlernal dala localion's addresa. Thh could ba an Inslruclion oí Iha Inlerrupl servida program requlres 3fl lo 81 oaclllator

Intornal Dala Ram locMlon (0-127) or a SFR (Le. I/O perlotía (3 lo 7 ¡is @l2MHz).
port. conlrol regbler. alatus reglsler. ele. (128-255). IN3TRUCTION3 THAT AFFECT FLAQ SETT1NQ3'

@RI

*ds|a
»da|a16
addrie

addrlt

reí

bll

— 9-blt Interna! Dala RAM locallon (0-255) addreaand In-
dlreclly through reglslar Rl or RO. '

— B-bit constan! Included In Inslruclion.
— 16-bIl conalenl Included In Inslructlon.
— Ifr-blt destlnallon address, Used by LCALL A LJMP. A

branch can be anywhere wiUiín Iha 64K-byíe Program
Memory address apace.

— n-blldestination addresa. Used byACALL i AJMP. The
branch wlll be vvlthln Ifie sama 2K-byle paga o! program
memory aa Iha Ilrat byla oí Ihe lollowing Inilrucllon.

— Signad (lwo'a complemenl). 8-bll oílael byla. Used by
SJMP and all condlllonal jumps. Range la -128 lo +127
bylea relativo to llral byle oí Iho (ollowlng Inalrucllon.

— Dlrecl Addreaaed bil In Inlarnal Dala RAM or Specíal
Funclion Reglsler.

—New operatlonflol provlded by B04B/8CM9.

INSTflUCTION FLAQ INSTHUCTION
C OV An

ADD
ADDC
SU8B
MUL
DIV
DA
RRC
RLC
SETB C

X X X
X X X
X X X
0 X
O X
x
X
x
1

CLR C
CPL C
ANL C, bll
ANL C,/blt
ORL C, bit

. ORL C,/bit
MOV C bit
CJNE

c
o
x
X
X
x
x

x

FLAQ
OV AC

"Note tnal operallons on SFR byle addrass 208 or bll addreases 209-
215 (i.e. Ihe PSW or bits in Iha PSW) will also aliect llag saltlngs¡

O»t» Tfímler

Mnemonlc
MOV A.Rn

•MOV A.data
MOV A.(tDRi
MOV A.'dala
MOV Rn.A

•MOV Rn.dala
MOV Rn.*da|a

•MOV dala.A
•MOV dala.Rn
•MOV dala.dala

•rtOV dala.@Ri

•MOV dala.Cdala

MOV (HlRi.A
'MOV @Ri.dala

MOV@RI,*dala

•MOV DPTR,
»dalal6

•MOV C.bll
•MOV bil.C
•MOVC A.fíwA'

DPTR
•MQVCA.tSlA'PC

MOVX A.@R]

•MQVX A.lSJDPTR

MOVX (3JRf,A

•MOVX <3>DPTR.A

•PUSH dala

'POP data

XCH A.Rn
• XCH A.daU

XCH A.(o>ni

XCHO A,(S)Ri

Descrlpllon Byle»
Move reglsler lo A 1
Move direct byte lo A ' 2
Move indlreci RAM lo A 1-
Move Immedlale dala lo A' 2
Move A lo regisler 1
Move direcl byle lo register 2
Move iminediale dala lo 2
regisler
Move A lo direcl byfe 2
Move register lo direcl byle 2
Move dfrec! byle lo direcl 3
byle
Move Indlrec! RAM lo direci 2
byle
Move Irnmediale dala lo 3
direcl byle
Move A lo indirecl RAM 1
Move direcl byte lo indirect 2
RAM'
Move immedlale dala to 2
¡ndíieci RAM
MOVB 16-bÍI conslant lo Dala 3
Poinler
Move direcl bit lo carry 2
Move carry lo direcl bil 2
Move Program Memory byle 1
addreasedby A t DPTR lo A
Move Program Memory byle i
addressed by A'PC lo A
Move Exlernal Dala (6-bíl l
address) lo A
Move Exlernal Dala (]6-b!l 1
address) lo A
Move Alo Exlernal Dala 1
(8-bil address)
Mova A lo Exlernal Dala i
(16-bil address)
Move direcl byle lo slach 2
and Inc. SP
Move direcl byle Ifom slack 2
and dec SP
Exchange regisler wilh A 1
Eichange direcl byle wilh A 2
EíChange Indirect RAM 1
with A
Exchange indirecl HAM's 1
laaíl sig nibble wilh A's LSN

OjcllUlof
Perlodi

12
12
12
12
12
24

12

12
24

2d

2t

24

12
24

12

24

12

24
24

2-1

24

24

24

24

. 24

24

12
12
12

12

Logic

Mnemonlc
ANL. A.Rn

•ANL A.dala '
ANL A.(S)Ri
ANL A.'dala

•ANL dala.A
•ANL dala. (dala

•ANL C.bil
•ANL C./bit

ORL A.Rn

•ORL A.dala
ORL A.@R¡
ORLA.fdala

•ORL dala.A
•QflL dala.ttdala

•ORL C.bii
' ORL C,/bit

XRL A.Rn
•XRL A.dala

XRL A.fffiRi

XRL A.fdala '

•XRL dala.A
•XRL dala.ddala

•SETB C
•SETB bit

CLR A
CLR C

•CLR bil
CPL' A
CPLC

1 CPL bii
RLA
RLC A
RR A
RRC A
SWAP A ' . .

• Dcacrlpllon Byle»

AND regisler lo A 1
AND direcl byle to A 2
AND indífecl RAM lo A 1
AND immedlale dala to A ' 2
AND A lo direcl byle 2
AND immedíale dala lo direcl 3
byle
AND direc! bil lo carry 2
ANO complemenl oí direcl bil 2
lo carry
OR regisler lo A 1
OR direcl byle lo A 2
OR ¡ndlrecl RAM lo A 1
OR immediale dala lo A 2
OR A lo direcl byle 2
OR immedlale dala to direct 3
byle
OR direcl bil lo carry ' 2
OH complemenl oí direcl bit 2
lo carry
ExclusIve-OR reglsler lo A 1
Exclusive-OR direcl byle lo A 2
ExclusIve-OR indirecl RAM 1
lo A
Exclusive-OR Immadiate 2
dula lo A
Excluslvo-On A lo dlrcct bylo' 2
Exclusive-OR immediale 3
dala lo dlrecf byle
Set carry 1
Sel direcl bll 2
Clear A 1
Clear carry 1
Otear direcl bil 2
Complemenl A 1
Complemenl carry • 1
Complemenl direcl bil 2
Roíale A Lell 1
Roíale A Lell ihrough carry 1
Roíale A Righl _ 1
Roíale A Righl through carry 1
Roíate A lelt lour [exchange 1
nibbles wilhin A)

Oiclllalor
Pe rio di

' 12
12
12
12
12
24

24
24

12

12
12

12 •
12
24

24

24

12
12
12

12

12
24

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12 .
12
12

All mnemónica copyrlghled® Intel Corporallon 1980.
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ny BoavBosve™ mamwM

Wlhmtllc

¡ Mn«monlc
ADD A.Rn

'ADO A.dala
AOD A,@Hl
ADD A.'dala
ADQC A,Hn
'ADDC A.dala

AODC A,@RI

ADDC A.idala

•SUBB A.Rn

'SUBB A.dala

'SUBB A.@RI

'SUBB A.Kdala

INCA
JNCRn

'¡NC dala
!HC-@Rl
DEC A
DECfln

'DEC dala
'DEC@ñl
'INC DPTR
'MUL AB
'DIVAS
O A A

DtKTflplIon
Add legisle! lo A
Add direcl byle lo A
Add Indliecl RAM lo A
Add Irnmeidlale dala lo A
Add raglsler and carry IJag lo A
Add dlrecl byle and carry llag
lo A
Add Indirect RAM and carry
llag lo A
Add Immedlale dala and carry
llag lo A
Sublracl reglsler and carry llag
(rom A
Sublracl diracl byle and carry
llag Irom A
Sublracl indiiecl RAM and
carry llag írom A
Sublracl Immediale dala and
carry llag (rom A
Incremenl A
Incremenl regisler
In Cíe me ni direcl byle
Incremenl Indiíect RAM
Decrement A
Decremenl íeglsler
Decremenl dlrecl byte
Decremenl Indlrecl RAM
Incfemenl Dala Polnter
Mulllply A limes B
Divide A by B
Decimal add Adjusl oí A

Byl«t
1
2
1
2

1

2

1

2

1

2

1

2

1
1
2
1
1
1
2
1

1
1
1
1

Oiclllstor
P«rtodi

12
12
12
12
12
12

12

12

12

12

12

. '2

12
12
12 '
12
12
12
12
12

24
4B
48
12

Conlrol Tnniltr

Mncmonlc
AJMP addr 11

•LJMP addrlB
'SJMP reí
•JMP@A*DPTR

JZ reí
JNZ ral
JC reí
JNC reí

•JB bll.rel

•JHB bll.rel

•JBC bll.rel

*CJNE A.daia.rel

'CJNE A.ítdola.ía

•CJNE Rn,»dala.
reí

•CNJE @RI,
"dala, reí

DJNZ Rn.rel

•DJNZdala.rel

(Br.nch)

Deicrlpllon
Abaolule Jump
Long Jump
Short Jump
Jump indlracl ralallve lo
Iha DPTR
Jump II A [a lero
Jump il A Ii nol zero
Jump II carry Is sel
Jump II carry la nol sel
Jump relativo II dlrecl bit
b aat
Jump relativa II dlrecl bit
U nol ael
Jump rola | Iva II direcl bll
la aet. líien clear bll .
Compare dlrect byle lo A
4 Jump II nol Eq.
Sea Nota a.
Compora Immotí. lo A A Jump
II nol Eq. Seo Nole a.
Compare Immed. |o reg A
Jump II nol Eq, Sae Nole a.
Compare Immed. lo Indlrecl
RAM A Jump II not Eq.
Seo Note a.
Decrement reglstar A Jump
II nal zero
Decrement dlrecl byle A
Jump II not zero

.

Byl..
2
3
2
1

2
2
2
1
3

3

3 '

3

3

3

3

2

3

Nole a) Sel C il ihe llrsl operand Is lesa than Iha «cond

OicllUlor
Perlodi

24
24
24
24

24
24
24
24
24

24

24

24

24

24

24

24

24
.

operand;
else clear

Olhír

Mn«monlc
HOP

Dticrlpllon
No Operallon

Oiclllalor
ByU* Ptrlodi

1 • 12

Conlrol TnntUr (Subroullnt)
1

Mnimonlc
ACALLaddrll
LCALLaddrlS
RET
RETÍ

D«*crlpllon
Absolule Subroullne Cali
Long Subroutlna Cali
Relurn (rom Subroullne Cali
Relurn (rom Inlarrupl Cali

Byl«i
2
3

1

1

O.clllntor
P.riodt

24 .
24

24
24
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ANEXO 5 : DISTRIBUCIÓN DE LOS COMPONENTES EN LAS

TARJETAS 1 y 2
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TARJETA # 1 : DISTRIBUCIÓN DE LOS COMPONENTES
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TARJETA # 1 : LADO DE LOS COMPONENTES
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TARJETA # 2 : DISTRIBUCIÓN DE LOS COMPONENTES
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TARJETA # 2 : LADO DE LOS COMPONENTES
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