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1.1 OBJETIVOS

El objetivo de una alarma electrónica es detectar la condi-

ción de una variable que nos interese, y procesar esta in-

formac-ión, para realizar una función específica, de tal for

ma de brindar seguridad física a las personas y a los bie-

nes .

Las alarmas electrónicas se utilizan principalmente en pr£

cesos industriales y sistemas de seguridad, debido a su al-

ta confiabilidad, costo y tamaño, siendo su confiabilidad

parte fundamental, antes que su costo o tamaño.

El propósito más común de una alarma electrónica de seguri-

dad, es la detección, indicación y/o verificación de inten-

tos de entradas o salidas no autorizadas, dentro de las zo-

mas protejidas por el sistema. La alarma actúa como un el<3

mentó de disuación y/o detención, que anula o neutraliza la

amenaza. En este capítulo se trata principalmente de las a. -
/

larmas para Sistemas de Seguridad.

Para el diseño de un Sistema de Seguridad se deben tomar va_

rías decisiones de acuerdo al objetivo por el que va a ser

creado," los sensores de los que dispondrá y la forma de se-

ñalización que tendrá, como también de las precauciones que

deberán tenerse, en cuanto a instalación y mantenimiento.

Bebe tenerse en cuenta varios factores externos al equipo

físico que constituye el sistema, que pueden afectar la efi.

cacia del mismo, como son:
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- mantenimiento

- instalación

- normas, procedimientos y personal

- amenazas a las que se puede ver expuesto y por tanto los

elementos a protegerse, y

- condiciones ambientales sobre el funcionamiento de los sen

s or e s .

1.2 CARACTERÍSTICAS

Un sistema de alarma puede tener un sfecto inmediato o con

retardo, en cuanto se refiere a la indicación de alarma, el

momento en que ésta se ha detectado, según la opción:

- de efecto inmediato: genera la señalización de alarma CÉÍ

si instantáneamente al momento en que se la detecta

- con retardo: en el cual se da un tiempo de espera una

vez que se ha detectado, para permitir la desactivación

de la alarma. Si durante este tiempo no se ha desactivsi

do, se generará la señalización.

Un sistema de alarma debe tener las siguientes característi^

cas :

/ - fiabilidadi

- protecciones

- costo

1.2.1 Fiagilidad

La primera característica, y la más importante en una alar-

ma es la de su fiabilidad.
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SI un sistema de alarma no es completamente seguro, enton-

ces no justificaría su creación. Luego se tendría que, si

ésta falla en el momento preciso, o si es propensa a dar

falsas señales, quedaría anulado su propósito.

Dentro de erta característica deben considerarse los senso-

res a ser utilizados, y dentro de ellos, los siguientes as-

pectos:

a) Condiciones Ambientales

Se debe analizar la forma de funcionamiento de los sensores

a utilizarse, de acuerdo a las condiciones ambientales en

las que va a trabajar, y por lo tanto se deberá efectuar un

chequeo de comprobación y evaluación en el sitio en donde

se instalará el sistema, antes, durante y después de su ins_

talación.

b) Interferencias Eléctricas

Que constituyen causas eventuales que pueden alterar el

normal funcionamiento de los sensores y de esta forma, pro-

ducir falsas alarmas.

c) Enlaces de Transmisión

Que constituyen el soporte de la información a transmitirse

desde los sensores hasta la unidad de control y desde ésta

hacia los indicadores de alarma y que por tanto, son un ele_

mentó importante dentro de la flabilidad del sistema.
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Otros aspectos importantes para la fiabilidad del sistema

son las normas, procedimientos y personal operativo. Por

lo tanto, se deberá instruir a los operadores en su utili

zación, de tal forma que se pueda asegurar el que se ten-

ga un correcto funcionamiento del mismo.

1.2.2 Protecciones

Un aspecto importante a considerar es el da las proteccio-

nes , es decir, los elementos a protegerse de tal forma que

una alarma no pueda ser anulada fácilmente-. pues en este

caso tampoco sería muy útil su objetivo.

Luego, debe existir la debido protección de las partes dé-

biles del sistema y se considerarán los siguientes elemen-

tos de protección del mismo, como elementos de reserva en

el caso que uno o todos los componentes del sistema deja-

rán de funcionar o funcionaran de forma ineficaz:

- alimentación eléctrica

- protección contra manipulaciones

- protecciones adicionales

a) Alimentación Eléctrica

El sistema deberá'funcionar con la energía eléctrica de las

redes comerciales y proveer en caso de falla de estas redes

una fuente alternativa de energía, que permita que siga fun

cionando.
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b) Protección contra manipulaciones

Este tipo de protección se deberá tener, si es posible, en

irodos loa componentes del sistema: sensores, indicadores

de alarma, unidad de control y fuentes de energía, tomando

en cuenta siempre, aspectos económicos y técnicos dentro de

la eficacia del sistema.

La interconexión entre los sensores y los indicadores de a.

larma (como sirenas), con la unidad de control, deben estar

protegidos contra cualquier sabotaje, introduciendo los ca-

bles en tubos de acero y con un bucle cerrado de seguridad

como una doble protección, instalando además, dos indicado-

res de alarma, de tal forma que al sabotear el uno, actúe

el otro. Se puede incorporar circuitos de protección de

los equipos, que sean capaces de detectar las manipulacio-

nes y generar una señal de alarma, como también sistemas 'de

aut-ocomprobación.

•c) Protecciones adicionales

Otro tipo de protecciones esta dado, en lo que se refiere a

la lógica de control del sistema, de tal forma que pueda

procesar la información enviada por los sensores, pero sin

producir falsas alarmas, debido a transitorios, para lo

cual deberá tomar en cuenta las características del sensor

y las Acondiciones externas que pudieran generar una señal

faisa, como las interferencias eléctricas de origen natu-

ral como los rayos, o de origen artificial producidas por

motores eléctricos, equipos eléctricos de todo tipo y emi-
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soras de radio, televisión, radar y comunicaciones, que' pue_

den inducir energía suficiente como para dañar los circui-

tos sensibles, o para alterar las condiciones normales de

los estados de los elementos del sistema.

Las protecciones contra este tipo de eventualidades, . se de-

berán tener también sobre dichos elementos,

1.2.3 Costo

En el diseño de un sistema de alarma, un aspecto importante

a considerarse,, es el del costo que implicaría la implemen-

tación de dicho sistema-.

Si el sistema esta destinado a la protección de bienes de

muy alto valor, el costo no será un impedimento; pero si

los bienes a protegerse, si bien son de valor, se deberá

considerar un sitema cuya implementación implique el de

menor costo, siempre y cuando esto no afecte en la fiabi

lidad del mismo.

Un sistema de alarma simple, con tecnologías de circuitos

integrados, tiene un costo mínimo.- Un sistema de alarma e_

lectrónico más complejo tendrá un costo mayor, dependiendo

de las funciones a realizar, la cantidad y calidad de los

elementos que utiliza y las protecciones con las que cuen-

ta. Sin embargo, teniendo en cuenta las consideraciones e_

conómicas, no se debe perder de vista el objetivo de cual-

quier sistema de alarma que es el de ser altamente fiable,

no ser de fácil vulneración y brindar seguridad física.
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1 .3 COMPOÍÍENTES

Un sistema de alarma consta "básicamente de cuatro partes:

- los sensores

- los indicadores

- fuentes de alimentacion, y

- unidad de control.

1.3.1 Sensores-

El sensor constituye el elemento básico de detección. por lo

cual, en la elección-del tipo de sensor a utilizarse, se de-

berá tener en cuenta las siguientes características:

1.3-1.1 Características de los sensores

- Probabilidad de Detección

- Proporción de Falsas Alarmas

- Vulnerabilidad

a) Probabilidad de Detección

Este parámetro indica el rendimiento en la detección dentro

de la zona cubierta por el sensor. Esta probabilidad de de_

tección implica no solamente las características del sensor

sino también las condiciones ambientales del lugar en donde

se vaya a instalar.



b) Proporción de Falsas Alarmas

(FALSE ALARK RATE: FAR)

Este parámetro indica el porcentaje de generación de falsas

alarmas, debido a causas desconocidas, o a la generación de

alarmas espúreas debido a causas conocidas.

La proporción de Falsas Alarmas incide directamente en la

fiabilidad del sistema, y por lo tanto una característica -

deseable en el mismo, será el de tener alarmas falsas' o es-

púreas , en el menor porcentaje posible; luego, se deberá i-

dentificar y analizar el origen de este tipo de alarmas.

c) Vulnerabilidad

Constituye una medida de la calidad del sensor, pues si este

es de fácil vulneración, no cumplirá con el objetivo por el

cual se lo quiere utilizar, aún cuando posea una buena proba.

bilidad de detección y una baja proporción en la generación

de falsas alarmas.

Se puede proteger a los sensores, utilizando circuitos anti-

sabotaje, elementos contra manipulaciones, circuitos con ca-

pacidad de auto comprobación, sensores puntuales para proí;ec_

ción de las partes vulnerables del sistema, o varios senso-

res de urotección mutua.
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1 .3-1-2 Tipos de sensores

Actualmente existe un sinnúmero de sensores que pueden ser

utilizados en los más diversos procesos, sin embargo, se

describen los más comunes, utilizados escencialmente.en -

los sistemas de seguridad.

a) Sensores Pasivos

Basados en la condición de un contacto eléctrico, abierto o

cerrado, y que no necesitan una alimentación auxiliar para

desempeñar su función; luego sé tiene:

- Sensor de láminas metálicas

Sensa una vibración mediante un juego de láminas rígidas y

flexibles, obteniéndose además un elemento de autoprotección

ante cualquier intento de apertura de la tapa del sensor.

- Sensor inercial

Constituido de una esfera metálica asentada en un par de con

tactos que forman un interruptor normalmente cerrado, que an

t-e cualquier movimiento o vibración, produce la alarma.

Existen otros sensores de vibración constituidos por crista-

les piezo-eléctricos, que permiten detectar vibraciones pro-

ducidas por taladramiento, martilleo o calor (soplete) .
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Sin embargo, en todos los sensores de vibración se debe to-

mar en cuenta vibraciones externas que no constituyen una

generación de alarma, y por tanto se deberá tener un elemen

to de ajuste de la sensibilidad del dispositivo.

b) Detector de ruptura de cristal

Que puede ser mediante una cienta adhesiva conductora, que

se adhiere al cristal de tal forma que al romperse, rompe

también la cinta; o, de sensores que detectan las frecuen-

cias de sonido características de una rotura de cristfllr

c) Sensores Magnéticos

Constituidos por un relé accionado por un imán, que al se-

pararse abre el circuito y produce la alarma.

d) Sensores de proximidad

Para protección de objetos metálicos (como archivos, cajas

de seguridad), constituidos por un circuito sintonisado con

el interior del elemento metálico a ser protegido, de tal

forma que al producirse una variación de la capacitancia -

del circuito sintonisado, debido a la aproximación o roce

de los objetos, activa la alarma.
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e) Sensores Infrarrojos

Se basan en la emisión de luz infrarroja, que forma una ba-

rrera en el espacio a protegerse, en donde tanto los emiso-

res como los receptores deben ser colocados adecuadamente.

El detector se localiza en un punto focal de una serie de

espejos, en donde recibirá la energía irradiada por el emi-

sor, produciéndose la alarma en el momento en que exista u-

na interrupción del haz, causada por el intruso.

Los sensores infrarrojos no son afectados por el movimiento

del aire o los sonidos ultrasónicos, y en su instalación no

deberán ser dirigidos hacia los sectores que reciban luz so_

lar.

f) Sensores Ultrasónicos

Utilizan frecuencias de sonido por encima de la escala audó.

ble y son típicamente entre 20 KHz a 40 KHz.

Un oscilador electrónico- genera una frecuencia ultrasónica

que alimenta a un receptor, el cual capta el sonido del ge-

nerador y el reflejado de varias superficies dentro de la

zona que esta protegiendo, que normalmente constituyen zo-

nas en forma de gota de agua de 8 metros de ancho y 11 me-

tros de largo.
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El momento en que se produce un movimiento dentro de la zo-

na, se experimentará un cambio de frecuencia debido al obje_

to en movimiento (efecto Doppler), obteniéndose' diferencias

de frecuencias entre 5 a 30 Hz las cuales son detectables,

generándose la alarma.

Sin embargo, estos detectores son propensos a dar falsas a-

larmas, por lo que las zonas a protegerse deberán ser cuida.

dosamente examinadas de tal f orma que no existan alteracio-

nes, corrientes de aire, movimiento de cortinas, movimiento

de animales, etc., que podrían disparar la alarma.

También los sonidos ultrasónicos producidos por radiadores

silbantes, maquinaria en movimiento, fugas en las canaliza-

ciones de aire comprimido, de gas, etc., son otras fuentes

que pueden generar falsas alarmas.

g) Sensores de Microondas

Operan según el principio Doppler de cambio de frecuencia,

empleando frecuencias portadoras de radio frecuencia entre

800 MHz a 15 G-Hz, con una potencia generalmente de 10 mW,

pudiendo utilizarse para proteger espacios interiores de -

hasta JO mts. de largo y 2.2 mts. de ancho, dependiendo de

la antena que se use, así 'como también pueden proteger zo-

nas externas; en ambos casos, al detectar cualquier movi-

miento dentro de la zona de protección, activa la alarma.
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La energía de micro onda puede atravesar vidrio, madera y pa_

redes de yeso, con lo que se puede lograr varias ventajas,

siempre y cuando se tenga cuidado de que la disposición de

transmisores y receptores cubran únicamente la zona a prote_

gerse, pues movimientos fuera de ella, podrían generar fal-

sas alarmas.

h) Sensores de Incendio

Existen de varios tipos y se tiene:

- de sensores iónicos, compuestos de dos cámaras constante-

mente ionizadas por una fuente de material radioactivo en

la cámara interior. El momento en que se desprenden ga-

ses o humos debidos a una combustión, y penetran en la ca

mará exterior, producen un desequilibrio entre las cáma-

ras y disparan el circuito de alarma. El efecto en el me_

dio, debido a la radiación del material de la fuente ra-

dioactiva, es inofensivo.

- de sensores termovelocímetros, basados en el principio de

aumento de la presión de aire por el aumento de temperatu

ra. El umbral de disparo del circuito de alarma es de un

incremento de aproximadamente 2 C por minuto. Si este in

cremento es mayor, se activa la alarma.

- de detectores ópticos de humo, constituidos por un diodo

emisor de luz que permite saturar un fototransistor, sola,

mente por efectos de refracción de la luz emitida por el
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diodo, a causa de las partículas de humo que penetren en

el detector. Se utiliza para detección de materiales que

pueden arder sin llama, pero que desprenden grandes cant:L

dades de humo.

Existe además, otro tipo de sensores que se utilizan en los

sistemas de alarmas.

1.3-2 Indicadores

Los indicadores de alarma son elementos o procesos, median-

te los cuales se informará que se ha detectado cierta cond_i

ción preestablecida, en la variable que está siendo sensada.

Esta información) puede ser proporcionada de diversas formas

siendo las más comunes mediante leds, tonos, sirenas, tim-

bres, etc., así como también pueden existir procesos indica.

dores de alarma, que se realicen el momento en que se ha de_

tectado una alarma.
/

La selección de un indicador de alarma se la hace de acuerdo

ala aplicación que se tendrá dentro del proceso de detec-

ción/indicación de alarma, y para esto se deberá tomar en -

cuenta ciertos aspectos específicos como son:

- Factores humanos: interacción entre el sistema y sus ope_

radores, sea por deficiencias físicas de los usuarios, -

que exigen la utilización de cierto tipo de indicadores,

o a la capacidad de utilización del sistema por parte de

los mismos, de acuerdo a su complejidad.
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- Método de información:

. Audible: mediante sirenas, pitos, tonos, mensajes, etc .

. Visual: mediante luces indicadoras, lecturas digitales,

pantallas, impresoras, etc . , y,

. Procesos a realizarse: como marcadores telefónicos,

transmisiones de radio a una cen

tral, transmisión de mensajes audibles o escritos, etc.

- Evaluación 7 datos: se necesitará una cierta planifica-

ción, de tal forma que se tenga conocimiento del estado -

de funcionamiento del sistema, o para determinar el momen

to en que un elemento esté a punto de falla o necesita -

mantenimiento.

- Informaciones: sobre la condición de los sensores, loca-

lización de las alarmas, hora de los incidentes, instruc-

ciones sobre los procedimientos, etc.

1.3.5 Puentes de alimentación

Constituyen los elementos básicos de soporte, para el fun-

cionamiento del sistema.

Un sistema de alarma debe ser capaz de funcionar con la e-

nergía eléctrica de las redes comerciales. Debe poseer a-

demás, de una fuente de- reserva de emergencia, que permita

que el sistema siga funcionando, el momento en que se pro-

duzca una falla en la fuente de energía principal.
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Las fuentes alternativas de emergencia pueden ser de bate-

rías, celdas solares, plantas eléctricas, etc., las cuales

deben tener un mantenimiento continuo, de tal forma que -

cumplan su objetivo en el momento oportuno.

La capacidad de potencia de estas fuentes deberá permitir

que el sistema siga funcionando, como mínimo 8 horas, el -

momento en que no se tenga la fuente de energía principal

(generalmente las redes públicas de fluido eléctrico), y

su cálculo dependerá de todos los elementos del sistema, y

en especial de algunos indicadores de alarma de gran con-

sumo .

El cambio de una fuente de energía a otra, debe ser auto-

mático y no provocar cambios en las condiciones de los el_e

mentos del sistema, o la generación de una falsa alarma.

1.3«4 Unidad de Control

La unidad de control es el elemento principal de un sistema

de alarma, pues constituye la parte "inteligente" del mismo

ya que es capaz de procesar la información que recibe y de

generar órdenes según la función a desempeñarse. Es la uní.

dad de Control, la que determina la flexibilidad, facilidad

eficacia y fiabilidad del sistema.

El elemento más sencillo que constituye una unidad de con-

trol es un relé que al detectar la alarma, memorice esta in

formación y active una sirena o una luz indicadora.



'- 17 -

Luego, la primera función de la unidad de control es la de

memorizar 1a informacion.

Sin embargo, existen muchas funciones que se pueden realizar

de acuerdo a la lógica de control de dicha unidad. La com-

plejrdad del sistema estará determinada por los elementos -

que constituyan la unidad de control.

Gracias a la electrónica se pueden tener unidades de con-

trol tan complejas que no solamente puedan controlar sis-

temas de alarmas contra robo, incendio y asalto, sino que

además:

- Entreguen una información completa el momento que se pr£

duzca una alarma, de hora, fecha, tipo de alarma, dispo--

s-itivo que envió la señal y normas de acción a seguirse.

- Pueda manejar el sistema eléctrico, optimizando su utili-

zación. *

- Pueda tener un control de accesos a través de lectores de

cinta magnéticos y asignar niveles de privilegios.

- Pueda realizar un control de guardias para cumplimiento -

de horarios y rutas, con circuitos cerrados de televisión.

- Pueda controlar eventos criticas, al producirse condicio-

nes anormales de presión, temperatura, nivel, etc., en -

procesos o maquinarias.
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1.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las ventajas- de una alarma electrónica, respecto a cualquier

otra alarma mecánica o eléctrica, están dadas fundamentalmen

t'e por la gran capacidad de su unidad de control« en proce-^

sar la informaci.ón que recibe de los Gensqr es y ejecutarijuna

serie de f unciones (según su complejidad), con una alta con-

fiabilid_ad_, gran eficacia y mayor facilidad, con equipos pe-

queño ŝ y_de_bâ j_o__c_o.s-t.o . Además, ofrecen cierta flexibilidad

en cuanto al uso de sensores e indicadores, o a la incorporal

ción de nuevas funciones, de acuerdo a las necesidades del u

suario.

La ventaja de una alarma electrónica sobre otra, está dada -

por el tipo de protecciones con las que cuente, el tipo de

sensores e indicadores, y el número de aplicaciones que pue-

da tener como:

a) Detección: de presencia de metales, de movimiento, de in

cendio, de fugas de gas, etc.

b) Protección: contra intentos de robo o asalto, de operadp_

res de maquinarias con partes móviles, etc.

c) Control: de temperatura, presión, nivel, del correcto -

funcionamiento de maquinarias, control fluvial, control

de tráfico, etc.
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d) Automatización

e) Supervisión: de centrales hidroeléctricas, térmicas o

nucleares, de procesos de fabricación, ete.
\) Señalización: de tráfico, de procesos, de redes eléc-

tricas de distribución, etc,

g) Vigilancia: de unidades médicas, de sistemas antirr£

bo, vigilancia forestal, etc.

Las desventajas que se puedan presentar (como la generación

de falsas alarmas, o alarmas de fácil vulneración o desact^

vación, etc.) en cualquiera de los sistemas, son mínimas

respecto a las ventajas que se obtienen en su utilización,

y en todo caso, pueden llegar a ser despreciables si se las

analiza y corrige haciendo al sistema más complejo, de tal

forma que se pueda brindar mayor seguridad y. flabilidad,

que es el fin para el que fueron cre_adas.
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2.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

El sistema de Alarma y Comando por vía telefónica permite u

tilizar la línea telefónica como un medio de alarma y coman

do a distancia.

Dispone de dos entradas de línea telefónica, cuatro contac-

tos a comandarse "de acuerdo a tonos enviados, y una entrada

general de alarma para utilizar dichas líneas e informar a

un destinatario programable^, el momento en que ésta se pro-

duzca.

Para su diseño se utiliza el microcontrolador 8748 de INTEL

debido a su amplia capacidad de memoria y control, y a su

costo.

El sistema c-onsta de un equipo BASE y un equipo portátil'.

La configuración del Sistema, en diagrama de bloques, se la

puede observar en la figura 2.1.
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2.1.1 Funcionamiento

2.1.1.1 Activación de contactos por trono

Para activar el proceso de COMANDO, es necesario de dos ll_a

madas telefónicas a cualquiera de lao dos líneas a las que.,

se encuentra conectado el equipo, mediante el siguiente pr£

cedimiento:

- durante la primera llamada, debe producirse el número de

timbradas previamente programado en el proceso de entrada

de datos.

- se efec"túa una segunda llamada (al mismo número telefóni-

co de la primera llamada), dentro del tiempo de espera es_

tablecido en el proceso de entrada de datos, para que es-

ta llamada se acepte como válida; haciéndolo un proceso -

selectivo y seguro.

Si el proceso de activación es válido, el equipo toma la li_

nea, contestando ala segunda llamada, momento en el cual -

el usuario puede enviar cualquiera de los cuatro tonos que

permiten activar su respectivo contacto-> mediante un genera

dor de tonos que debe acoplarse.acústicamente al micrófono

del aparato telefónico- (equipo Portátil) .

El microcontrolador decodifica los lonos enviados> activa el

respectivo contacto y envía un tono de indicación de que el
«

comando se ha ejecutado.
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2.1.1.2 Alarma

Al activarse la alarma/ el microcontrolador selecciona se-

cuencialmente los cuatro números telefónicos previamente -

programados, a los que llama para enviar una señal de alar

ma y detectar desde cualquiera de ellos que el mensaje ha

sido recibido por el destinatario. La verificación de ha-

h.er recibido la alarma se la hace pulsando o discando el

número 7 (código de verificación), caso contrario el ciclo

de alarma es repetitivo, haciéndolo un sistema confiable.

2.1.1.3 Entrada de datos

Se puede programar los siguientes parámetros:

- Para comando:

. número de timbradas- en la primera llamada

. tiempo de espera entre llamadas -

- Para alarma:

. cuatro números telefónicos (código de Región + No. tele_

fónico local)

. código de Región del equipo Base.

El ingreso de datos se hace por medio de pulsantes de selec_

ción, y su visualización a través de un display, leds indi-

cadores de función y leds indicadores de digitos.
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2.1.2 Protección

El sistema incluye una fuente de alimentación alternativa,

por medio de baterías, como protección en caso de falla en

el suminis'tro de energía eléctrica de la red pública, dan-

do mayor seguridad y flabilidad.

f
2.2 INTERFASE DE LINEA

Se describe como interfase- de línea, a los circuitos que ac_

túan directamente • o a través del transformador de 1 ínea, sp_

bre la línea telefónica.

,E1 transformador de línea esta constituido por dos devana-

dos :

- el primario (600 ohms) conectado a la línea telefónica,

- el secundario, para el procesamiento de la información de

entrada/salida.

Los circuitos que constituyen el interfase de línea son:

- contestador/marcador telefónico

- detector de timbrada

- detector de tonos^

- generador de tonos de indicación.

- comparador para contéo de pulsos discados,
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2.2.1 Contestador/marcador telefónico

Este circuito se utiliza en cada una de las líneas telefóni

cas, y tiene las siguientes funciones:

a) Contestador telefónico

Toma la línea para entrar en el proceso de activación de -

contactos por tono, en el momento en que se tenga la segun-

da llamada considerada como válida, según el proceso de ve-

rificación en la subrutina de COMANDO.

t>) Marcador telefónico

Toma la línea hasta esperar el tono de invitación a marcar

y luego, de acuerdo al programa del microcontrolador, mar-

cará un número telefónico.

La configuración del circuito es la siguiente:
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El momento en que se cierra el contacto RL, el equipo toma

la línea, ya sea para contestar una llamada telefónica, o

para esperar el tono de marcación, dándose estas dos condi^

ciones según el programa del microcontrolador 374-8.

La marcación de un número telefónico esta dada por los es-

tados activado/desactivado del relé de línea (RL), pulso/

pausa, con una frecuencia de discado de 10 pulsos/seg. de

acuerdo a la subrutina de marcación (subrutina KARK), en

donde se tiene que:

- el pulso (activo el relé de linea) se produce durante

4-0 mseg.

- la pausa (desactivado el relé de linea) se produce du-

rante 6"0 mseg.

Después de la marcación de un dígito del número telefónico

se mantiene tomada la linea (activo el relé), durante 1seg

antes de marcar el siguiente dígito„

Al finalizar la marcación del número telefónico, se mantie_

ne activa la linea.

El relé de linea RL es de 12V y para activarlo se tendrá

que :

Ibn = Vcc/Rbn ecuación 2.1

donde:

Vcc = voltaje de polarización

Vcc = 12V

Rbn = resistencia de la bobina del relé

Rbn = 250 ohns
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I"bn - corriente de activación del relé.

de la ecuación 2.1 se tiene que:

Ibn = 48 mA.

por lo que se utiliza el optoacoplador PCD 865C (ECG 3084),

cuyo fototransistor puede soportar una corriente de colec-

tor de 100 mA.

El parámetro de transferencia de corriente esta dado por:

a = Ic/If ecuación 2.2

donde:

Ic = corriente de colector del fototransistor

en este caso Ic = Ibn

If = corriente del LED

Para el optoacoplador ECG- 3084

a = 100

de la ecuación 2.2

If = 480 uA

se utiliza uno de los Buffer del CI/ 74245 que constituye un

Bus Octal - 3 Estados, cuya corriente de salida en estado al

to, permite manejar la corriente del led del optoacoplador.

Luego se tiene que:

Rop = (Voh - Vled)/If ecuación 2.3

donde:

Rop = resistencia de limitación de corriente del led del op

toacoplador

Voh = voltaje de salida en alto del Buffer

Yon = 3.4 V
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"VTed = voltaje de conducción del led

Vled = 1 ,5V

de la ecuación 2.3 se tiene que:

Rop = 3-9 Kohms.

El estado activado/desactivado del relé, depende del nivel

lógico del pin del microcontrolador 8748, que lo esté coman

dando.

La activación de t'odos- los relés utilizados, se la hace de

manera similar, y en todos se r>one en üaralelo- un diodo deI ,j __ _ , _ - . _ . — - — JF —~ —•

protección (en polarización inversa), para tener un voltaje

inverso máximo de 0.6V en el instante en que el relé se de-

sactiva.

2.2.2 Detector1 de timbradas-

Este circuito se utiliza en cada una de las líneas telefona.

cas, y permite detectar las" timbradas que se produzcan du-

r'ante una llamada telefónica, y su configuración esta dada

en el circuito de la figura 2.3.

En reposo, en la línea se tiene la señalización de corrien-

te c-ontínua (de 4-8V aproximadamente), que es bloqueada por

el condensador de 0.01 uP.

El momento en que se produzca una llamada a cualquiera de

los dos números telefónicos a los cuales está conectado el

equipo, la Central Telefónica, envía el timbre de señaliza-

ción (timbrada) que constituye una señal de línea de corriera
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te alterna (de 90V aproximadamente) que permiten encender -

el Neón, y a su vez saturar el transistor Q1 , al variar el

valor de la resistencia de base que constituye la fotoresi^

tencia Rf1.

Los valores- que toma la fotoresistencia son:

- en obscuridad: Rf = 1.5 Hohms

- en iluminación a causa del encendido del Neón:

Rf = 50 Kohms.

Para que el transistor Q1 (ECG 123AP) se sature en el momen

to de la timbrada se debe tener que:

ib > ic/hPS ecuación 2.4-

donde:

ib = corriente de base de Q1
f

ic = corriente de colector de Q1

hFE = ganancia de corriente continua de Q1

para el transistor ECG 123AP se tiene que:

hFE =200

ib = (Vcc - Vbe(sat))/Rf ecuación 2.5

donde:

Vcc = voltaje de polarización

Vcc = 5V

Vbe(sat) = voltaje base-emisor en saturación

Vbe(sat) = 0.6V

Rf = resistencia de base (valor de la fotoresistencia con

iluminación)

Rf = 50 Kohns
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ic = (Vcc - Vce(sat))/Re ecuación 2.6

donde:

Vcc = voltaje de polarización

Vcc = 5V

Vee(sat) = voltaje colector-emisor en saturación

Vce(sat) = 0.1V

Re = resistencia de colector para condición de saturación

del transistor

De la relación de estas ecuaciones y de los valores de los

parámetros se tiene que la condición de saturación para el

transistor Q1 (ECG 123" AP) se tiene "con:

Re > 278 ohmg

se ha elegido: Re = 1 Kohm

La información de cada saturación del transistor, pasa a

través de un Buffer que permite tener niveles lógicos bien

definidos en el pórtico P1 del microcontrolador 8748 y se

tiene que, durante una llamada telefónica:

- P10 detecta las timbradas producidas en la línea LTEL1

- P11 detecta las timbradas producidas en la línea LTEL2

En el timbre, la señal de llamada tiene un voltaje nominal

de 90 VAC + /- 5 % , 25 Ez. + /- 5% y la siguiente cadencia:

1 .2 segundos de señal y 4.6 segundos- de pausa.
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figura 2.3 Detector de timbradas

2.2.3. Detector de tonos

.Esíre circuito esta conectado a los secundarios de los trans

formadores de línea de las dos líneas telefónicas, y Dermi-

te detectar-las señales^ acústicas ̂enviadas al eauipo Base,

7a _sejLJ?-°JL el U3uario(utilizando _^el equipo Portátil), .o -

por la Central Telefónica.

Para la detección de un tono se utiliza el GI. LM 567 (Tone

Decoder), de cuyas hojas de aplicación se tiene la siguien-

te información:

fo = 1 / ( 1.1 R1.C1 ) ecuación 2.7

donde:

fo = frecuencia central del decodificador (frecuencia a ser

detectada)
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R1 = resistencia de ajuste de frecuencia

01 = capacitor de ajuste de frecuencia

El ancho de "banda del filtro esta dado por:
I --- '

3W = 1070 / Vi / ( fo.C2 ) en % de fo

ecuación 2 .8

donde :

Vi = voltaje de entrada rms Vi ̂  200 mV.

02 = capacidad de ajuste del filtro (uP)

2.2.3*1 Frecuencias a detectarse

Para el proceso de activación de contactos por tono son n_e

ees arias- de cuatro frecuencias , que permitan activar, cada

una, su respectivo contacto, pudiendo elegirse dentro de -

las- correspondientes al rango audible; pero se han elegido

-aquellas que permitan además , realiz-ar otras funciones .

En la subrutina de Alarma, la verificación de haberla reci-

bido, en un sistema con señalización^mult.i£r-e^aue-ncial., _ se

ha escogido que sea pulsando el número 7» POF JLSL̂ -jqxLe — ILas

dos primeras frecuencias a detectarse serán_.las._d.e la_.co_mbi^

nación d e _ f r e cu e n̂ i_a.ŝ axô rma-l-i-z-a'á.-ia-s--p 0-r-~eX-.C.C.I3IT--pa-p-a— -e-1— -nú-

La tercera frecuencia es 770 Hz . , asignada por el GCITT pa-

ra. la fila correspondiente a los números 4, 5 y 6 .



- 33 -

La cuarta frecuencia elegida no solo permite activar su co-

rrespondiente contacto sino también la detección del tono

de invitación a marcar, utilizado durante la subrutina de

Alarma, como una condición antes de comenzar la marcación

de un número telefónico.

El tono de invitación a marcar es un tono continuo que debe

ser de 425 Ez . con una tolerancia de + 5 %•

Luego, para la activación de contactos por tono, el genera-

dor de tonos de Comando debe generar las siguientes cuatro

frecuencias:

f1 = 425 Hz

f2'= 770 Hz

fj = 852 Hz

f4 - 1209 Hz

Cada una de ellas activa su respectivo contacto, asignado

de acuerdo al proceso de Comando; y, la combinación de dos

de ellas permite realizar las siguientes funciones:

- entrar en el proceso de activación de contactos por tono

desde el proceso de Alarma

- salir del proceso de Comando.

Por- facilidad, debido a los valores' comerciales de los ele-

mentos, la variación de la frecuencia a ser detectada se la

hace variando la resistencia de ajuste R1, que para cada vi-

na de las' frecuencias esta constituida de una resistencia
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fija y un potenciómetro, que permite ajustar dichos valo-

res .

De la ecuación 2.7 y con C1 = 0.1 uF. se tiene que:

- para f1 = 425 Hz R11 = 21.4 Kohms

- para f2 = 770 Hz R12 = 11.8 Kohms

- para f? = 852 Hz / R13 = 10.67 Kohms

- para f4 = 1209 Hz^ R14 = 7-52 Kohms

2.2.5.2 Monitroreo y detección

La información proveniente de la linea telefónica pasa a

través del transformador de línea y va a un amplificador de

entrada para controlar el nivel de voltaje de entrada a los

detectores de tono LM 567. La ganancia del amplificador de

audio de entrada, según el circuito de la figura 2.4 , esta

dada por:

Voe = - Vie.(Pe/Re) ecuación 2.9

donde:

Vie = voltaje de entrada

Voe = voltaje de salida

Pe = potenciómetro de ajuste de ganancia

Pe = 1 Mohm.

Re = resistencia de relación de ganancia con inversión de

fase

Re = 10^ Kohms

ñor lo que se tiene una ganancia variable de O a 10,



Para la detección de los cuatro tonos, se utilizan dos- de-

tectores de tono LM 567.

El pin 2 del pórtico P1 detecta la presencia en la línea te_

lefónica, de uno de los 4 tonos, y para hacerlo se utiliza

una compuerta AND de tal forma que se produzca un OL en el

momento en que cualquiera de los dos detectores de tono, d_e

tecte la presencia de un tono.

fel pin 7 del pórtico P1 detecta la presencia en la línea te.

lefónica^ de un doble tono, y para hacerlo se utiliza una

compuerta OR, de tal forma que exista un OL solo cuando am-

bos detectores han detectado el respectivo tono.

La variación de la frecuencia central de cada uno de los de_

tectores de tono se la hace -variando el valor de la resis-

tencia de ajuste R1 mediante un switch análogo cuyo CI. es

el EGG- 4066B, de acuerdo al programa de la correspondiente

subrutina (de Comando o Alarma), según el nivel lógico de •

los pines del BUS del microcontrolador 8748, como se indica

en el circuito de la figura 2.4.

Para la detección de un tono, solo uno de los pines del BUS

tendrá un 1L, actuando de esta forma, solo uno de los dos

detectores de tono,

Para la detección de un doble tono» dos de los pines del

BUS tendrán un 1L de tal forma que actúen ambos detectores

de tono.
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2.2.¿ Generador de tonos de indicación

Las funciones de este generador 3orí:

- generar la señal de alarma a ser enviada, como una indic_a

ción de que se ha producido la alarma.

- enviar un tono de indicación según el contacto comandado,

para indicar que la orden se ha ejecutado.

- enviar un tono para indicar que se ha tomado la línea, du

rante el proceso de llamada a la subrutina de Gomando.

- enviar un tono para indicar que se ha detectado la verifi.

cación de haber recibido la señal de alarma.

- enviar un tono para indicar que se ha terminado le ejecu-

ción de las subrutinas de Comando o Alarma.

Para la generación de estos tonos se utiliza el Cl. LM 566

(Voltage Controlled Oscillator)s de cuyas hojas de aplica-

ción se tiene la siguiente información:

fo = (2(V-V5))/(R1.01 .V) ecuación 2.10

donde:

fo = frecuencia central

V = voltaje de polarización

V = 12V

V5 = voltaje de entrada de modulación

R1 = resistencia de ajuste de frecuencia

R1 = 10 Kohms

01 = capacitor de ajuste de frecuencia.

El voltaje V5, según el circuito de la figura 2,5 esta dado
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por-;

V5 = V. (Ra/(Ra+Rb)) ecuación 2.11

y puesto que se debe tener que:

V5 > 3/4 V ecuación 2.12

se elige: Ra = 10 Kohms

Rb = 1 Kohm

La variación de la frecuencia de oscilación se la tiene al

variar el capacitor de ajuste de frecuencia 01, a través de

un switch análogo ECO 40ES6B, según el nivel lógico de loa -

pines del BUS del 8748, de acuerdo al programa de la respe£

tiva subrutina.

Las frecuencias generadas pueden tomar cualquier valor den-

tro del rango audible, y debido a los valores comerciales -.

de los capacitores, se tienen los siguientes valores:

con 011 = 0.01 uF • f1 = 1818 Hz

con C12 = 0.015 uF f2 - 1212 Hz

con 013 = 0.022 uF f3 = 826 Hz

con 014 = 0.033 uF f4 = 550 Hz.

La señal producida por el generador (onda triangular), pasa

por un amplificador de audio de salida, cuya ganancia según

el circuito de la figura 2.5, esta dada por:

Vos = Vis.(1+Ps/Rs) ecuación 2.13

donde:

Vos = voltaje de salida
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2.2-5 Comparador para contéo de pulsos discaaos

En la subrutina de Alarma, la verificación de haberla reci-

bido, en un sistema con señalización . decádiaa, se la hace

discando el número 7, q̂ e constituye el código de verifica-

ción, para terminar así con el proceso cíclico,

La configuración del circuito esta da'da en la figura 2.6 y

constituye un comparador de lazo abierto, que permite con-

tar el número de pulsos producidos al discar un.dígito (en

un' sistema con señalización decádica). una vez que ya se

tiene establecida la comunicación telefónica.

Los niveles de entrada al comparador están dados de tal for

ma que el cambio de estado en la salida esté dado únicamen-

te por la señal obtenida en el secundario del transformador

de línea, debido a los pulsos producidos por el discado de

un número y no a una señal de audio que eventualmente pudie_

ra estar presente en la línea.

La información producida debido a las transiciones en loa -

cambios de estado, van hacia el test pin T1 del 8748, cuya

entrada esta programada como un contador de eventos exter-

nos .



- 41 -

I 2 V

R L I f L I N S A
T O M A D A )

figura 2.6" Comparador para conteo

de pulsos discados

2.3 CONTROL Y SELECCIÓN

2.3-1 Selección para entrada de datos

El usuario dispone de cuatro pulsantes de selección, que sir

ven tanto para el ingreso de datos como para la visualiza-

ción de datos- anteriormente programados, teniéndose las si-

guientes opciones:

- Código de Región

- Números telefónicos

- Número de TIMBRADAS

- Tiempo de espera entre llamadas.



- 42 -

El pórtico P1 del 8748 esta destinado para el ingreso de da.

iros y su configuración es la siguiente:

P10 : detecta cada timbrada en la línea LTEL1

P11 : detecta cada timbrada en la línea LTEL2

P12 : detecta la presencia de tonos

P15 : detecta la selección de REGIÓN"

P14 : detect.a la selección de Números Telefónicos

P15 : detecta la selección de número de TIMBRADAS

P16 : detecta la selección de TIEMPO de espera

P17 : detecta la presencia de una doble frecuencia.

Las-1 señales en cualquiera de los 8 bits del pórtico Pl, es-
i

irán dadas a través de un CI. 74245 que constituye un Bus Oc:

tal - 3 Estados, como una protección del 8748, pues los ni-

veles lógicos en los bits del pórtico P1 son bien definidos

pues están conectados directamente al bus A del GI. 74245,

ya que el cambio de los niveles lógicos del bus B de dicho

GI.. van a estar dados ya sea por:

- la saturación de un transistor en el caso de la detección

de timbradas.

- la saturación del transistor en configuración de open-co-

llector de los detectores de tono, el momento de la detec_

ción.

- el OL producido al presionar el pulsante en el caso de in

greso o visualizacion de datos.

El pin trest T'O del 8748 permite saber si hay una selección

para el ingreso o visualizacion de datos, para de esta mane

ra atender a la subrutina de Entrada de datos o a la de Co-

mando .
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2.3.2 Visualización de datos

La visualización de datos se la nace mediante un display y

doce leds, de la siguiente manera:

Cuatro leds son indicadores de función de tal forma que:

- el led LF1 corresponde al de REGIÓN, y se prenderá el mo-

mento en que se desee programar el Código de Región del

equipo Base, o verificarlo.

- el led LF2 corresponde al de TELEFONOS y se prenderá el -

momento en que se desee programar un número telefónico, o

visualizar los cuatro números telefónicos programados an-

teriormente .

- el led LF3 corresponde al de TIMBRADAS, y se prenderá el

momento en que se desee programar el número de Timbradas

en la primera llamada, o verificarlo.

- el led LF4- corresponde al de TIEMPO, y se prenderá el mo-

mento en que se desee programar el Tiempo de espera entre

la primera y segunda llamada, o verificarlo.

Los ocho leds restantes corresponden a Los Leds de Dígitos

de un número telefónico, y se encenderán únicamente durante

la programación de un número telefónico o la visualización

de los cuatro números telefónicos, de tal forma que se pue-

da distinguir cada uno de los dígitos q\Jte corresponden al -

número telefónico, puesto que el led indica el dígito y el

display el valor correspondiente.
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Cada número telefónico esta compuesto de ocho dígitos, asi:

- el primer dígito es el O y corresponde al prefijo nacio-

nal .

- el segundo dígito corresponde al del código de Región y

se tiene:

2 - para la Región 1 (Quito)

4 - para la Región 2 (Guayaquil)

7 - para la Región 3 (Cuenca)

- los siguientes seis dígitos corresponden al número del t_e

léforro local.

Para la visualización de datos, se utiliza paralelamente, -

el BUS (de 8 bits) y el pórtico P2 (de 8 bits) del microcon

trolador 8748, y cuya función es la siguiente:

- Para el BUS

- DBO, DB1 y DB2 constituyen las entradas de selección del

demultiplexer 3 a 8 cuyo CI. es el 74138, que permite en-

cender sucesivamente los 8 leds de indicación de cada uno

de los dígitos del número telefónico.

- DB3 permite activar Vccsw únicamente en el ingreso o vi-

sualización de datos,

- DB4 permite encender el led LP1 (-REGIÓN)
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- DB5 permite encender el led LF2 (Números telefónicos)

- DB6 permite encender el led LP3 (TIMBRADAS)

- DB7 permite encender el led LF¿ (TIEMPO)

Los "bits de salida DBO, DB1 y DB2 v/an directamente a las en

tradas de selección'del 01. 74138.

Los bits de salida DB3, DB4, DB5, DB6 y DB? pasan a través

de un Buffer, como una protección al BUS del 8748, de tal -

forma que puedan realizar las siguientes funciones:

- DB3 active Vccsw mediante un optoacoplador que activa un

relé.

- DB4, DB5, DB6 y DB7 no solamente activen los leds indica-

dores de función, sino que también actúen sobre los dos

svitches análogos para seleccionar la frecuencia de osci-

lación del generador de tonos y de los detectores de tono.

- Para el pórtico P2

- P20, P21, P22 y P23 constituyen las entradas al decodifi-

cador BCD a 7 segmentos, cuyo CI. es el 74249, permitien-

do visualizar los datos en el display.

- P24 permite habilitar el demultiplexer 3 a 8 (CI. 74-138)

solo durante el ingreso o visualización de números telef£

nicos.
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P25 permite enviar la señal de alarma y los tonod de

cación, al activar un relé.

- P26 actúa sobre la segunda línea telefónica LTEL2, para -

la marcación de un número telefónico, o para tomar línea.

- P2? actúa sobre la primera línea telefónica LTEL1 , para -

la marcación de un número telefónico, o para tomar línea.

Los bits de salida P20, P21, P22 y P23 actúan también so-

bre los cuatro relés que van a ser activados por su tono -

respectivo, durante el proceso de Comando .

Los bits de salida P25, P26 y P27 activan su respectivo re_

le por medio de optoacopladores .

T'odas estas funciones se hacen a través del CL. 74245 que -

es un Bus Octal - 3 Estados, que esta siempre habilitado.

Los bits de salida del pórtico P2 del 87 ¿8 están conectados

directamente al bus A del GI . 74245 , y estas funciones se -

realizan con el bus B del GI. 742¿5, como una protección del

pórtrico P2 .

La configuración de estos circuitos, se la puede observar -

en el diagrama de la figura 2.7.
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2.5-3 Activación de contactos por tono

La activación de contactos por tono se la hace mediante la

detección de cuatro tonos que al ser procesados en el proce_

so de Comando, permiten activar el relé (o contacto) corres_

pendiente.

Para la activación de contactos por tono, se usan los si-

guientes pines del microcontrolador 8748:

- Del pórtico P1

- P12 : para detectar la presencia en la línea telefónica,

de uno de los cuatro tonos, para la activación de su res-

pectivo contacto.

El pin P12 tendrá un OL en el momento en que se detecte la

presencia de un tono; este cambio de 1L a OL es procesado -

en la subrutina de Comando, y conjuntamente con los datos -

que se tengan en el BUS del 8748, permiten activar a través

del pórtico P2, el contacto correspondiente a dicho tono.

i

- P17 : para detectar la presencia en la línea telefónica,

de una doble frecuencia, ya sea para salir de la subruti-

na de Comando, o para entrar a ella desde la subrutina de

Alarma.
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- Del BUS

- DB'5 : durante este proceso, este pin tiene siempre un

OL, para mantener desactivado Vccsw y con alimentación a

los contactos a ser comandados.

- DB4, DB5, DB6 y DB7 : envían las señales de control a

los switches análogos, para de esta manera variar la f re_

cuencia de oscilación de los detectores de tono y del ge_

nerador de tonos. Luego, para la detección de un tono

solo uno de estos pines tendrá un 1L, actuando de esta

forma, solo uno de los detectores de tono; mientras que

para la detección de una doble frecuencia, se habilitan

los dos detectores de tono, con un 1L para cada uno, de

acuerdo al software de la subrutina de Comando y de la

subrutina de Alarma.

- Del pórtico P2

- P20 : activa el relé que corresponde a la primera fre-

cuencia.

- P21 : activa el relé que corresponde ala segunda fre-

cuencia.

- P22 : activa el relé que corresponde a la tercera fre-

cuencia .

- P23 : activa el relé que corresponde a la cuarta fre-

cuencia .
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Constituye un generador portátil (equipo portátil), que se

debe acoplar acústicamente al micrófono del aparato telefó-

nico, y que permite al usuario ejecutar las siguientes fun-

ciones:

- activar /des activar los cuatro contactos, de acuerdo a su

trono respectivo

- ingresar desde el proceso de Alarma al proceso de activa-

ción de contactos- por tono, al generar el doble tono esta.

blecido por el software de dichos procesos , para esta fun

ción

- finalizar el proceso de Comando, al generar el doble tono

establecido por el software de dicho proceso, para esta -

función.

Se diapone de cuatro pulsantes para la generación de las

frecuencias de comando , y se tiene que :

- para generar un tono, se presiona el pulsante respectivo

- para generar un doble tono, se presiona los pulsantes -

respectivos .

Para la generación de las cuatro frecuencias se utiliza el

CI. LM 324N (Quad Operational Amplifiers ) , que contiene cua_

tro amplificadores operacionales, utilizando cada uno de e-

llos , como un generador de ondas sinusoidales (puente de

WIEN) .
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Para cada una de las frecuencias, la configuración del cir-

cuito esta dada en la figura 2.8.

La frecuencia de oscilación del circuito es;

fo = 1 / ( 2n Rc.Cc ) ecuación 2.14

Utilizando valores comerciales de condensadores, para cada

una de las- frecuencias a generarse se tiene que:

- para fo1 = 425 Hz

con Cc1 = 0.01 uP Rc1 = 57448 ohins

s i endo Re-1 = HLc -*• FLc

con RLc = 33 Kohms

PLc = 5 Kohms (potenciómetro de ajuste)

para esta frecuencia se tiene un potenciómetro de ajuste

debido a que en algunas Centrales Telefónicas, la frecuen

cia del tono de invitación a marcar, excede la tolerancia

especificada y por tanto, el generador de tonos de Coman-

do debe ser capaz de producir una frecuencia igual ala

frecuencia del tono de invitación a marcar que envíe la

Central Telefónica ala que pertenezcan las líneas tele-

fónicas conectadas en el equipo Base.

- para fo? = 770 Hz

con Cc2 = 0,01 uF Rc2 = 20688 ohms

- para fo? = 852 Hz

con Cc^ = 0.033 u? Rc3 = 5.6 Kohms

- para fo¿ = 1209 Hz

con CcA = 0.0015 u? Rc4 - 87.6 Kohms
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La realimentación negativa eata dada por las resistencias

Rwl y Rw2 que deben cumplir la siguiente relación:

( Rw1 + Rw2 ) / Rw1 > 3 ecuación 2.15

por lo que se elige:

Rw2 = 33 Kohms

Rw1 = 25 Kohms (potenciómetro de ajuste)

Rw1 permite ajustar la realimentación negativa para que la

f'orma de onda generada sea completamente sinusoidal, pues

se pueden tener los siguientes casos:

- la relación de resistencias está en el límite estableci-

do por la ecuación 2.15 y el puente de Wien no oscila

- se cumple en exceso la relación establecida por la ecua-

ción 2.15 y la forma de onda se satura.

El operacional está polarizado con una sola fuente y se u*

tiliza dos diodos zener de tal forma que el voltaje de re-

ferencia sea la mitad del voltaje de polarización del ope-

racional, y filtrando el voltaje de referencia a tierra -

con un condensador de 4-7 uF.

Al presionar cualquier pulsante, la frecuencia respectiva

se amplifica mediante un amplificador de audio constituido

por el CI. LM 380N-8, teniendo esta señal en un parlante -

(Sohms 1/2 W), el cual se deberá acoplar acústicamente al

micrófono del aparato telefónico. La configuración del

circuito se muestra en la figura 2.9.
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2.4 PROTECCIÓN

Como protección se describe al circuito de alimentación del

equipo Base, constituido de dos fuentes de energía: una

principal y otra de emergencia, de tal forma que el-equipo

se encuentre siempre alimentado.

La configuración del circuito se la puede observar en la f_i

gura 2.10.

La fuente de energía principal constituye la red pública de

energía eléctrica, que permite obtener los voltajes de pola,

rización a partir de un transformador y de circuitos de rec_

tificación, filtrado y regulación.

Las baterías constituyen la fuente de energía de emergencia

las cuales entran en funcionamiento el momento en que por

cualquier motivo falle la fuente de energía principal.

Las baterías deberán -proveer como mínimo una corriente de

500 mA/h para asegurar que el equipo Base siga funcionando

al menos dos horas desde el fallo en la fuente principal.

La fuente de energía principal alimenta a todo el equipo Ba_

se y mediante la resistencia Rx y el diodo Dx1 permite te-

ner una corriente de conservación de carga de las baterías,

luego se tiene que:

Rx = ( VI - Vd - Vbat ) / Icvn ecuación 2.16
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donde:

Rx - resistencia de limitación

VI = voltaje rectificado y filtrado

VI = 13 V

Vd = voltaje en el diodo Dx1

Vd = 0.6 V

Vbat = voltaje de las- baterías

Vbat = 12 V

Icvn = corriente de conservación de carga de las baterías

Icvn = 40 mA

luego, de la ecuación 2.16 Hx = 10 ohms

Los diodos Dx2 y Dx3 forman una compuerta OH que permite

tener siempre los voltajes de polarización V1 y V2, ya sea

desde la fuente principal o de la de emergencia.

El voltaje V1 actúa sobre los relés, el generador de tonos

de indicación (CI. LM 566) y sobre el regulador de 5V cuyo

GI. es el LM 340T-5 que permite obtener el voltaje V2 (5V)

que polariza a los- demás circuitos del equipo Base.



D
R

2

1
1
0

 V
A

'c

v
z

C
X

J

R
X

v
D

X

V
B

A
T

-f

f
i
g
u
r
a
 
2
.
1
0
 
F
u
e
n
t
e
s
 
d
e
 
a
l
i
m
e
n
t
a
c
i
ó
n

D
X

'2

D
X

3

V
2

3
-
1
0
T
-
0

C
X
2

O
.
 2
2
/
A
F

un en



- 57 -

3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA

En este capítulo se describe la función que desempeñan cada

una de las subrutinas, y la forma como estas fueron dise-

ñadas , permitiendo de esta manera, el tener conocimiento de

la forma de funcionamiento del sistema.

El programa esta dividido en:

- Programa principal

- Subrutina de entrada de datos

- Subrutina de comando

- Subrutina de alarma

- Subrutinas auxiliares

Programa principal

Inicialmente, predefine valores a los parámetros a progra-

marse en la subrutina de entrada de datos y que serán util_i

zados en las subrutinas de comando y alarma.

Mantiene activos los contactos de acuerdo a una orden pre-

via y está en espera de una orden para acudir a cualquiera

de las tres subrutinas principales, ya sea para entrada de

datos,.comando o alarma.

El pin test TX) del microcontrolador 8748 es el que permite

saber si es que se requiere la atención, ya sea a la subru

tina de entrada de datos o a la de comando. Su nivel logó/
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co en reposo es 1L, y se tendrá un OL como indicación de a-

trención a una de las subrutinas, en el momento en que exis-

ta una timbrada en cualquiera de las dos líneas, o que se

ha presionado un pulsante de cualquiera de las opciones de

entrada de datos.

La atención ala subrutina de interrupción constituye la -

subrutina de alarma, y se lo hará el momento en que exista

un OL en el pin INT del 8748.

Subrutina de entrada de datos

Esta subrutlna permite programar los siguientes parámetros:

- Código de Región (del equipo Base)

- Números telefónicos

- Número de timbradas

- Tiempo de espera

a) Código de Región

Permite seleccionar la Región en la que va a trabajar el e-

quipo Base, de tal forma que se pueda distinguir entre lla-

madas dentro de la misma Región o locales, y llamadas a o-

tra Región o de larga distancia nacional.

Por lo tanto, los números a ser programados dentro del Códi_

go de Región son:
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2 - para la Región 1 (Quito)

4 - para la Región 2 (Guayaquil)

7 - para la Región 3 (Cuenca)

b) Números telefónicos

Se puede programar cuatro números telefónicos, los cuales -

serán utilizados dentro de la subrutina de alarma, para lia

mar secuencialmente a cada uno de ellos, enviando la señal

de alarma, en un proceso que terminará únicamente el momen-

to en que de cualquiera de estos números se tenga la confir

mación de haber recibido la alarma.

Dentro de esta programación se tendrá que ingresar primero

el código de Región correspondiente al número telefónico, -

de tal forma que al compararlo con el código de Región pro-

gramado anteriormente, se puedan distinguir entre llamadas

locales y de larga distancia nacional.

Una vez programado el código de Región, se programa los -

seis dígitos que componen el número telefónico local.

c) Número de Timbradas

Es uno de los parámetros a cumplirse dentro del proceso de

aceptación de una segunda llamada válida (para la activa-

ción de contactos por tono), esto es:
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Se programa el número de timbradas que se deberá tener den-

tro de la primera llamada, para que la segunda llamada en -

la misma línea, pueda ser considerada como válida si es que

cumple el segundo requisito que es el tiempo de espera en-

tre la pr ime r a y s e gund a 11amad a, y e1 e quipo t orne línea y

espere las ordenes de activación de contactos por tono.

d) Tiempo de espera entre llamadas

Es el tiempo de espera entre la primera y la segunda llama-

da, de tal forma que la segunda llamada sea válida si C3 -

que antes cumplió con el primer requisito que es el número

de timbradas en la primera llamada, consiguiéndose de esta

manera, que el equipo tome linea y espera las ordenes de

activación de contactos por tono.

Si la segunda llamada se produce después de este tiempo de

espera, esta se constituirá en una primera llamada de un -

nuevo proceso.

Subrutina de Comando

Dentro de esta subrutina se procesan los datos de número de

timbradas en la primera' llamada y tiempo de espera entre -

llamadas, para aceptar como válida una segunda llamada, en

la misma línea donde se produjo la primera.
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Una vez que se ha cumplido esto, y el equino- toma la linea

contestando asi a la segunda llamada, el usuario estará en

la posibilidad de activar y desactivar cuatro contactos, -

de acuerdo a cuatro diferentes tonos enviados acústicamen-

te con el generador de tonos (equipo Portátil), a través de

la línea telefónica.

Dentro de este proceso, el equipo estará en espera de una

doble frecuencia que indicará que se quiere finalizar la

subrutina de Comando.

Subrutina de Alarma

Al producirse la alarma, el equipo tomará alternativamente

las dos líneas, hasta esperar en cualquiera de ellas el to-

no de invitación a marcar, y díscará el primer número tele-

fónico que encuentre programado, enviando una señal acústi-

ca de alarma a través dé la línea telefónica durante dos mi

ñutos, tiempo en el cual esperará la confirmación del otro

lado de la línea, de haber recibido la alarma.

Esta confirmación puede ser hecha de dos formas:

- en un sistema con señalización decádica, se deberá discar

el número 7 (código de verificación)

- en un sistema con señalización multifrecuencial, se debe-

rá pulsar el número 7 (código de verificación).
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Si la confirmación de alarma no se produce, se procede a

llamar al siguiente número telefónico, y se continuará con

este proceso cíclico, hasta que de cualquiera de estos nú-

meros se tenga la confirmación de haberla recibido.

El momento en que se ha confirmado el haber recibido la a-

larma, se puede enviar la respectiva doble frecuencia que

permite entrar directamente en el proceso de activación de

contactos por -tono; en caso contrario, el proceso de alar

ma finaliza cerrando la línea y manteniendo la condición de

los contactos.

5.2 PROGRAMA PRINCIPAL.

La primera función del programa principal es la de predefi.

nir valores de los parámetros a ser programados en el pro-

ceso de entrada de datos, de la siguiente manera:

- 3 minutos para el tiempo de espera entre llamadas

- 4 timbradas durante la primera llamada

- 2 como código de Región del equipo Base

- O en todos- los dígitos de los cuatro números telefónicos .

Luego, entra en un lazo en el cual realiza las siguientes

funciones:

- habilita la interrupción

- mantiene la condición de activado/desactivado de los con-

tactos según su última orden

- espera orden para atender a las subrutinas de Comando o

Entrada de datos.
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Para acudir a la subrutina de Alarma, se lo hará el momento

en que se produzca una interrupción, de acuerdo a la condi-

ción del nivel lógico que se tenga en el pin de interrupción

INT del microcontrolador 8748.

El momento en que se produzca la interrupción, el programa

causa un salto a la subrutina de interrupción, cuya prime-

ra instrucción esta en la localidad 3 de la memoria por lo

que la instrucción de esta localidad es un salto hacia la

subrutina de Alarma propiamente dicha.

Para acudir a las subrutinas de Entrada de datos o de Coman

do, el programa principal esta chequeando permanentemente -

la condición del pin test TO, que tendrá un nivel de OL el

momento en que deba atender a cualquiera de estas dos subru

"tinas j chequeando los niveles lógicos de los bits del pórti_

co P1 en donde se tendrá que:

- si bO = O se produjo una timbrada en la línea LTEL1 y a-

cudirá ala subrutina de Comando

- si b1 - O se produjo una timbrada en la línea LTEL2 y a-

cudirá a la subrutina de Gomando

- si b3 = O se ha pulsado la tecla de REGIÓN y acudirá a

la subrutina de Entrada de datos

- si b¿ = O se ha pulsado la tecla de TELÉFONOS y acudirá

a la subrutina de Entrada de datos

- si b5 = O se ha pulsado la tecla de TIMBRADAS y acudirá

a la subrutina dé Entrada de datos

- si b6 = O se ha pulsado la tecla de TIEMPO y acudirá a

la subrutina de Entrada de datos.
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Diagrama de flujo del programa principal
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datos
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3.2.2 Listado del programa principal

PRIN.

CPU
ORB
EN
JMP

JMP

"B04S
OOOH
I
PFIN

ALAR

TBL1

FEI 5

AGEs

PREGs

PTEL i

PBELs

PTIP:

EN
ANL
MOV

MOV
OUTL
JTO

DIS
IN
CPL
JBO
JB1
JB3
JB4
JB5
JB6
JMP
CALL

JMP
CALL
JMP
CALL

JMP
CALL

JMP
CALL
JMP

1
O"! 10
i_'i~.'O t, '

R0,#:

A ? @R'
P23A
FEI

I
A5P1
A
AGE
AGE
PREG
PTEL
PBEL
PTIP
FEI
LLAM

FEI
RES
FEI
TEL

FEI
BEL

FEI
TIM
FEI

ühabilita interrupción
;predefine valores de los
;parámetros
^ acude a la subrutina de
;alarma el momento en que Be
; produzca una interrupción
•y hábil ita interrupción
í ütísac ti va vccsw
;puntero a la localidad de me—
5 moria que contiene la condi-
s cion de los contactos
5 activa/desactiva los contactos
5 según su condición
5 espera orden de atención a las
usubrutinas de entrada de datos
;d de Comando
;deshabilita interrupción
;existe orden?

;timbrada en la linea LTELÍ
£ timbrada en la 1inea LTEL2
5 se ha pulsado la tecla RESION
; se ha pulsado la tecla TELEFONOS
5 se ha pulsado la tecla TIMBRADAS
;se ha pulsado la tecla TIEMPO
5 ninguna de estas opciones
5 atiende a la subrutina de
;Comando

;atiende a la subrutina de RESION

;atienda a la subrutina de
5 TELÉFONOS

;atiende a la subrutina de
^TIMBRADAS

¡atiende a la subrutina de TIEMPO
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3.3 STJBRUTINA DE ENTRADA DE DATOS

Permite programar los parámetros a ser utilizados en las -

subrutinas de Comando y Alarma, y se tiene que:

- al presionar el pulsante de cualquiera de las opciones,

se enciende el correspondiente led de función

- si el pulsante es presionado por más de 1seg. se entra al

modo de programación del respectivo parañetro

- si el pulsante es presionado por menos de 1seg, se entra

al modo de verificación del parámetro programado anterior

mente

- se finaliza la programación/verificación, apagando.el dis_

play y el led indicador de función.

3.3•1 Ingreso de Región

a) En el modo de verificación, se muestra en el display por

3 seg. el contenido de la Región previamente programado.

b) En el modo de programación, aparecen secuencialmente en

el display los números 2, 4 y 7 correspondientes a las

distintas Regiones, seleccionándose cualquiera de ellos

el momento en que se deje de presionar el pulsante en -

el número que se desea.
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3.5.1.1 Diagrama de flujo del ingreso de'Región

REG

-apunta a la localidad de
memoria de Región
-apaga el display
- prende led indicador

de función

INI O inicializa c ont e o

visualiza en el
display el con-
tenido de la
Región

TKFI i

i
detiene contéo
pone "bandera P1=1

REX

escoger código de
Región mientras se
van mostrando se-
cuencialmente los
números 2, 4 y 7

guardar el dato
seleccionado

-apaga el display
-apaga led de función

RETR
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5-3-1.2 Listado del programa de la subrutina

de ingreso de Código de Región

RES; RO ,=$35

ONE s

CNR 2

MRs

UR:

QRL
MOV
OUTL
CALL
JTF
IN
JB3
JMP
DJN2
STOP'

CLR
CPL
CALL
MOV
MOV
JMP
CALL

CALL

CLR
RETR

P2,#OF'
A?#OE8!
BUS ? A
1NIC
CNR
A,PÍ
MR
ONE
R7 , ONE
TCNT

Fi
Fl
REX
AyRS

SRO 3 A
UR ' • •
TKIN

TKFI

Fl

5 apunta a la localidad de
5 memoria de Región
;apaqa el display
:prende el 1ed de función
= y activa Vccs-w

;chequeo de tiempo para
5visualizacion o entrada
;de datos por el estado
5 del. bit 3 de Pi

5 fin de chequeo e inicio
; de entrada de --ciato

;FÍ~Í bandera de Región
;para la subrutina REX
;g uard a el da to se1ec c i o—
;;nado en la sub. REX

5 muestra en el display el
5 dato
;apaga Vccsw y da un tiempo
r,de espera
5 pesetea la bandera
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3-"5.2 Ingreso de teléfonos

a) En el modo de verificación se muestra el contenido de -

los cuatro números telefónicos, de la siguiente forma:

Se encienden alternativamente los 8 leds correspondien-

tes a cada dígito del número telefónico y se muestra en

el display su respectivo valor; luego se tiene que:

- al encenderse el primer led de dígitos, el display -

muestra O, como prefijo nacional

- al encenderse el segundo led de dígitos, el display

muestra el correspondiente valor del código de Región

de dicho número

- los 6 dígitos correspondientes al número telefónico -

local se van mostrando alternativamente en el display

e indicando a que dígito corresponde, mediante los -

restantes leds de dígitos.

Una vez que s*e lia terminado de mostrar un número telefó-

nico, se apagan por 2seg. el display y los leds de dígi-

tos, para nuevamente empezar a mostrar el siguiente núme_

ro telefónico.

Cuando se na terminado de mostrar los cuatro números te-

lefónicos, desactiva Vccsw y retorna al programa princi-

pal .
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b) El modo de programación consta de tres etapas:

b1) como primer paso, en el display aparecen secuencialmen-

te los números 1, 2, 3 y 4 como indicadores de que núme_

ro telefónico es el que se desea programar. Una vez se_

leccionado, se prende el primer lea de dígitos y apare-

ce O en el display, como primer dígito del número tele-

fónico .

b2) Luego se enciende el segundo led de dígitos y en el dis_

play aparecen secuencialmente los números 2. ¿ y 7 de

tral forma de poder ingresar como segundo dígito, el có-

digo de Región.

b3') Luego se "encienden sucesivamente los restantes leds de

dígitos y aparecen en el display secuencialmente los nú

meros del O al 9 hasta seleccionar uno de ellos y com-

pletar la programación del número telefónico local.

Durante el ingreso de cada uno de los dígitos, se che-

quea si se ha vuelto a presionar el pulsante de TELÉFO-

NOS hasta completar el ingreso del número telefónico.

Si el ingreso es incompleto, se almacena ceros en las -

localidades de memoria correspondientes a dicho número,

evitando de esta manera, el que se pueda marcar a un nú

mero telefónico erróneo.
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5-5-2.1 Diagrama de flujo de ingreso de

números telefónicos

TEL
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visualiza O como
primer dígito
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_v
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gitos del No, tele_
fónico local

no
EXIT

-detiene conteo
-activa Vccsw
-prende led indi-
cador de función

escoger el No. tele-
fónico que se va a
programar de- acuerdo
a los dígitos 1 _, 2,
3 y 4 que se van mos_
trando secuencialmen
te en el display

-apaga el display
-apunta a la locali-
dad de memoria del
teléfono escogido

-habilita el demux
-pone O en el display
-prende primer led de

dígito

JiL
verifica si se ha
vuelto a pulsar la

tecla
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pone bandera P1=0

Jil
escoger el segundo dígito
correspondiente a la He-
gión, mientras se van mos_
trando secuencialmente los
números 2, 4 y 7

inicializa contador de

L dígitos

EX1T" verifica si se ha vuelto
a pulsar la tecla

no

-guarda el dato en memoria
-incrementa contadores
-incrementa puntero a las
localidades de memoria

guarda ceros en las
localidades de memo
ria de dicho numero
pues el ingreso de
di sitos es incomol^e

to

enciende led del siguiente
dísito

pone bandera F1=1

DIO

escoger el siguiente dígito
mientras en el display apa-
recen secuencialmente los
números del O al 9
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guarda en memoria el
dato del último dí-
gito

O BACK

-desactiva Vccsw

retr
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3.3.2.2 Listado del programa de la subruirina de

ingreso de Números Telefónicos

TELs

TWOs

COWTs

MTE s

ORL
CALL
JTF
IN
JB4
JMP
D u N Z
JMP
STOP
MOV

P25#OFH
INIC
CONT
H?P1

MTE
TWO
R7yTWD
DTE
TCNT
R 5 ?*1=4

LUL s

MOV

DJN:

UNO
DOS
VIST

5apaga el d i sp1ay

Hchequeo dB tiempo para vi
5BUa1 izacion o ent rada de
-datos por si estado del
s b i t 4 de F'I

\n de chequeo e inicio de
i visual ización de los 4 nú—
¡ meros telefónicos
i puntero a la localidad de •
¡ memoria del primer numero
¡muestra O corno primer di qito
; muestra al digito el tí RHpion
i muestra alternativamente los
¡ó dígitos deInnúmero telef.
ílazo hasta mostrar los 4 nú—
;meros telefónicos

DTEs

TRES s

QUÜI 5
GAN :

NUM s

TU s

TDs

TT s
DROI s

RETR
STOP

MOV
MOV
OUTL
MOV

MOV
CALL
JB4
MOV
JB2
JMP
MOV
INC
JMP
ORL
MOV
CALL
MOV
DEC
JZ
DEC
JZ
DEC
JZ
MOV
JMP
MOV
JMP
MOV
JMP
MOV
MOV
MOV

TCNT

R3 ?#ODí
A ? R3
BUS ? A
RO,#1

A , RO
MIZE
NUM
A , RO
QUOI
SAN
RO , #0
RO'
TRES
P2! , íK'/FI
R7 :. tfcóo
TIME
A ¡t RO
A
TU
A
TD
A
TT
R 0,41=57
DROI
R0n4*36
DROI
RO , 4*43
DROI
RO * ¥f^0
A , RO
Rl * A

5 fin de chequeo B inicio de
Centrada de datos

5 activa Vccsw v prende el led
j¡de función
"i puntero de indicación del
ñnumero te1efonico
? indicación de que numero se
5 quiere programar
3. chequeo de aceptación

;primer numero telefonico

5 segundo numero telefónico

;tercer numero telefónico
? puntero a la primera local i —
$ dad del cuarto numero telef-
3 puntero a la primera locali-
^ dad del primer numero telef «
? puntero a la primera locali~
3 dad del seaundo numero telef,
s¡ puntero a la primera local i —
5dad del tercer numero telef»



- 75 -

M I X s

NPT s
CERO s

BACKs

MOV
CALL
INC
MOV
QUTU
CALL
MQV
JNZ
CLR
CALL
MOV

CALL
MOV
JNZ
MOV

riuv
INC
INC
MOV
OUTL
CLR
CPL
CALL
DJNZ
MOV
MOV
OMP
MOV
CLR
MOV
INC
DONZ
ANL
CLR
RETR

AH^IOH
M I Z E
R3
A , R3
BUS 3 A
EXIT
A5R2
BACK:
Fl
REX
R^-,^6

EXIT
A,R2
NPT
A5R5

@RO ? A
RO
R3
A, R3
BUS , A
FI-
FÍ
DIB
R4SMIX
A5R5
@RO ,, A
BACK
R23#7
A
@R1 «A
Rl
R2,CERO
BUS „ #0
Fl

$ habí 1 i ta el demux y pone O
; al display
¡¡enciende led del si quien te
í din,i to

inqresa completo

;bandera de No» telefónico
Spara la subrutina REX
-^contador de dígitos de
? numero telefónico
^verifica inqreso completo

5 guarda el dígito del numero
s telefónico

;enciende el led del si guien-
5 te dígito

5 banderas de No. telefónico
;para la subrutina DIB

5 almacena ceros si el numero
;ingresado es incompleto

desacti va Ve c sw
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5.3-3 Ingreso de número de -timbradas

El ingreso de número de timbradas permite hacer más selecti-

vo el acceso a la activación de contactos, puesto que el e-

quipo no tomará línea en una primera llamada, sino que esta

sirve para la aceptación de una segunda llamada, solamente

si se cumple dentro de la primera, el número de timbradas -

que el usuario ha programado.

Se tiene que:

a) En el modo de verificación, se muestra en el display por

3 seg. el contenido del número"de timbradas previamente

programado.

b) En el modo de programación, aparecen secuencialmente en

el display los números del O al 9, para la selección de

uno de ellos como dato, y de acuerdo a esto se tiene:

1 - una timbrada durante la primera llamada

2 - dos timbradas durante la primera llamada

3 - tres timbradas . . .

9 - nueve timbradas . . .

O - diez timbradas durante la primera llamada
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3.5- 5.1 Diagrama de flujo del ingreso

de número de timbradas

BEL

-apunta a la localidad de
memoria de timbradas
-apaga el display
-prende led indicador de

función

INIC
inicializa contéo

-detiene conteo
-pone banderas F0=0

y P1=0

visualiza el con
tenido del núme-
ro de timbradas

Día

escoger el número de
timbradas mientras se
van mostrando secuen
cialmente los núme-
ros del O al 9

guardar el dato
seleccionado

TKPI
•apaga el display
•apaga led de función

RETE
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3-3.3-2 Listado del programa de la subrutina de

ingreso de Número de Timbradas

BEL: MOV RO„#34

DRL
MOV
GUTL
CALL

HQTs JTF
IN
JB5
ar-ip

CNBs DJN2
STOP

CLR
CLR
CALL
MOV
MOV

OMP
MBa1 CALL
LUSs CALL

P2,#OFH
A5¿OBSH
BUS ., A
INIC
CNB
A .(Pl
MB -
HOT
R7 5 HOT
TCNT

FO
Fl
DIG
A5R5
@RO „ A

LUB
TKIN
TKFI

;apunta a la local idad de
smoria del No, de timbradas
sapaqa el display
5 prende el led de función y
= activa Vccsw

;chequeo de tiempo para vi —
5 sualizacion o entrada de da—
5tos por el estado del bit
5 5 de Pl

~C .1 — ,-í.—. _. U. —. _ . . » ~ - —I —
i< i -i. t i •-» c=7 i_ i i cr \..j L.Í cr L_« cr _L l l _L L_ _U (_J U K

Centrada de dato
;; banderas para el No, de tim—
^bradas en la subrutina D1G

¡i guarda el dato del No „ de
;timbradas seleccionado en
.3 1 a su b r u. t i n a DIS

5 muestra en el display el dato
;apaqa Vecsw y da un tiempo
U de espera
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5.3.4 Ingreso de tiempo de espera

Esta subrutina permite ingresar otro parámetro más de selec_

tividad para la activación de contactos, que es el tiempo -

de espera entre la primera y la segunda llamada. Esto es,

si durante la primera llamada se ha cumplido con el número

de timbradas programado, se inicia el tiempo de espera du-

rante el cual se aceptará una segunda llamada en la misma

línea donde se produjo la primera; en caso contrario, el -

sistema volverá a condiciones iniciales y no se aceptará -

la segunda llamada, sino que esta pasará a ser la primera

llamada de un nuevo proceso. ~—

Se tiene que:

a) En el modo de verificación, se muestra en el display por

3 seg, el contenido del tiempo de espera previamente pro

gramado.

b) En el modo de programación, aparecen secuencialmente en

el display los números del O al S> para la selección de

uno de ellos como dato, y -de acuerdo a esto se tiene:

1 - un minuto de_espera entre llamadas

2 - dos minutos de espera entre llamadas

3 - tres minutos . . .

9 - nueve minutos . . .

O - diez minutos de espera entre llamadas-



Diagrama de flujo del ingreso

del tiempo de espera

TIM

I
-apunta a la localidad de
memoria de tiempo
-apaga el diaplay
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INIG
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si ./̂c
- -̂ — <T pul s a

TKIN ^̂ ~
>

\
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'

visualiza el con-
tenido del tiempo

de espera
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4- *•*-•!« rcr \

•̂  • -f

nTr*JJJ-Lr

*i'
-detiene conteo
-pone banderas F0=1

y F1=0

•r
escoger el tiempo de
espera mientras se
van mostrando secuen
cialmente los núme-
ros del 0 al 9

C\— ̂

> ^
guardar el dato

seleccionado

TKFI -apaga el display
-apaga led de función

RETR



5.3-4.2 Listado del programa de la s-ubrutína de

ingres-o de Tiempo de espera entre llamadas1

TIM s

MON í

CNT =

MTI s
LACE

MOV

ORL
MOV
OLJTL
CALL
,7TF
IN
JB6
JMP
DJNZ
STOP

CLR
CPL
CLR
CALL
MOV
MOV

JMP
CALL
CALL

TCWT

FO
Fl
DIB
A3R3
@R05A

LACE
TKIN
TKFI

^apunta a la localidad de me»-
? moría del tiempo de espera
gapaqa el display
^ prende el led de función y
Sactiva Vccsw

^chequeo de tiempo para vi—
;sualibación o entrada de da-
= tos por el estado del bit 6
.? de Pl

; fin de chequeo e inicio de
5 entrada de dato
;banderas para el tiempo de
5espera en la subrutina DIB

Aguarda el dato de tiempo de
5 espera seleccionado en la
;BU b ru tina DIG

=muestra en el display el dato
5 apaga Vccsw y da un tiempo de
5 espera
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5-4 STTBRTJTINA DE COMANDO

En esta subrutina se procesan los datos de número de timbra_

das en la primera llamada, y tiempo de espera entre la pri-

mera y segunda llamada, para aceptar como válida esta últi-

ma, estableciendo un enlace telefónico entre el equipo y el

usuario, momento en el cual se podrá mediante tonos envia-

dos acústicamente a través'de la linea telefónica, activar

o desactivar cuatro contactos de acuerdo a la frecuencia de

cada tono.

El momento en que se produzca una timbrada en cualquiera de

las dos líneas, y si corresponde a la primera llamada, pone

una bandera para indicar en cual de las dos líneas se produ

jo, asi:

PO = O para la línea telefónica LTEL2

FO = 1 para la línea telefónica LTEL1

Cuenta, de acuerdo a la bandera FO, el número de timbradas

que se produce en dicha línea y mediante un lazo de tiempo

chequea si ha dejado de timbrar, pasando luego a la verifi

cación del número de timbradas.

Se compara el número de timbradas contado en la primera

llamada, con el número de timbradas programado, y se tiene

que :

Pone P1 = 1 para aceptación de la segunda llamada, si el nú

mero de timbradas contado en la primera llamada es igual al
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número de timbradas programado, o ai se ha producido una

•timbrada más o una timbrada menos que el número de timbra,

das programado, introduciendo de esta forma un margen- de e_

r:ror, ya que el retorno de llamada que recibe el usuario

no está sincronizado con la información de timbrada..

Luego se pasará a un tiempo de espera (programado) en el que

se esperará una segunda llamada en la misma línea, para a-

ceptarla como válida*

Pone F1 = O si el número de timbradas contado en la primera

llamada difiere en más- de una unidad al número de timbradas

programado, y por tanto, una segunda llamada que se produz-

ca err- la misma línea, pasará a ser la primera llamada de un

nuevo proceso.

SÍ eventualmente durante este proceso se produce una: llama-

da en la otra línea, las- timbradas que se produzcan no se-

rán tomadas en cuenta pues se estarán procesando únicamente

aquellas que se produzcan en la línea direccionada por la

bandera FO.

Una vez cumplido el primer requisito, se tomará la informa-

ción del Tiempo de espera, y mediante* un lazo de tiempo se

aceptará una segunda llamada. Dentro de este lazo se che-

quea la condición del pin test TO que indicará el momento

en que se produzca una llamada en cualquiera de las dos lí-

neas, y de acuerdo a esto se tiene que:

- si F1 = O se procesa como una primera llamada
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- si F1 = 1 se procesa como una segunda llamada.

Si la llamada no se ha producido en la misma línea que la

primera llamada, regresa al tiempo de espera de una segunda

llamada.

Si la llamada se ha producido en la misma línea que la pri-

mera llamada, la aceptará 7 esperará 6seg. antes de tomar

la línea para contestarla; en ese momento se producirá el

enlace telefónico entre el usuario y el equipo, y se podrá

iniciar el procese de activación/desactivación de contactos

por íEono.

El momento que toma la línea, la condición previa de los1 -

contactos- se mantiene y su nueva condición será la siguien

te :

- si un contacto es'taba activado y recibe una nueva orden

s-e desactivará

- ai un contacto estaba desactivado y recibe una nueva or-

den se activará.

El proceso de activación de los contactos es el siguiente:

Se activa uno de los dos detectores de tono durante 1 seg.

para la detección de una sola frecuencia y se tiene que:

- si no se ha enviado dicho tono se prepara la detección del

siguiente tono y chequea si se desea finalizar la subruti-

na.
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- si dicho tono ha sido enviado, se activa/desactiva el co-

rr-espondiente contacto y se actualiza esta información y

se envía un tono de indicación (de activado o desactiva-

do ) para informar de que se ha ejecutado la orden. Quita

el tono de indicación y se chequea si se desea finalizar

la subrutina.

El chequeo de finalización de la subrutina es el siguiente:

Se activan los dos detectores de tono por 1seg. para la de-

fección de la doble frecuencia correspondiente a fin de la

subrutina y se tendré que:

- si no se ha enviado esta doble frecuencia, se empezará

nuevamente el proceso de activación/desactivación de con

tactos,. con el siguiente tono.

- si se ha enviado esta doble frecuencia, se finalizará la

subrutina, cerrando la línea y manteniendo la nueva condi.

ción de activación/desactivación de los contactos.

Si por- cualquier motivo se llegara a cortar la comunicación

telefónica, se tiene un lazo de tiempo que permite finali-

zar la siibrutina si por más de 1 minuto no se recibe ningu-

na orden de comando. El contador de este lazo de tiempo se

inicializa con cada orden de comando que reciba.
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3".4.1 Diagrama de flujo de la subrutina

de Comando

ini c i al i z a c ont ador
de timbradas

se produjo la prime
ra llamada

bandera para LTEL1
FO-1

bandera para LTEL2
F0=0

triempo de espera
entre timbradas

VIEU

verifica el nivel lógico
de los bits de informa-
ción debido a la timbrada

chequea si ter
minó 1 a timbra.
da en LTEL1

no

chequea si ter
minó la timbra_
da en LTEL2

t



incrementa centrador
de número de timbrsi

- das

inicializa tiempo de
espera para verificar
si dejó de timbrar

termino
tiempo de es;
pera ?

verifica si
existe otra
timbrada en
LTEL1

verifica si
existe otra
timbrada en

LTEL2

detiene contéo de
tiempo de espera

carga el número de
timbradas programado



verifica si el número
de timbradas contado

es exacto

si

no

pone bandera para la
segunda llamada Pt=1

carga el'tiempo de
espera programado

empieza el conteo

regresa al inicio
de la subrutina

> f

-O

PAST
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che que a si la s egund a
llamada se produce en
la misma línea que la
primera llamada

no

segunda llamada
en LTEL1

segunda llamada
en LTEL2

regresa al tiempo de e
pera de la segunda lla

mada

acepta la segunda llamada
y espera.6seg. antes de

contestarla

apunta a la localidad de
memoria con la condición

de los contactos

toma la línea
LTEL1

no

toma la línea
LTEL2



- 91 -

31 no

quita tono de
indicación por
LTEL1

quita tono de
indicación por

LTEL2

CAS

habilita la detección
de la doble frecuencia
que indica fin de la

mantiene la condición
de los contactos

regresa a la
detección del
siguiente tono

cierra la línea

PAST

MOE pone bandera para la
primera llamada

RETO



3.4.2 Listado de la subrutina de COMANDO

LLAM;

CAN s
LINUs

VIEs

VIEUs

LINDs

MAPs

TINü

LINTa

MUÉ :
VERI s

EXA?

JF1
MOV

IN
CPL
JBI
JMP
JMP
CPL

MOV
CALL
STOP
IN
CPL
JFO
JBO

JMP
JBI

INC

CALL
MOV
JTF
IN
CPL
JFO
JBO
JMP
JBi
JMP
OJNZ
STOP
MOV

MOV
CALL
CPL
ADD
CPL
JZ
DEC
JZ
INC
INC
JZ
JMP
CPL

CAN
R5,#0

A,P1
A'
LINU
VIE
SBDA
FO

R7 =, #40
TIME
TCNT
A,P1
A
LIND
VIEU

MAP
VIEU

R5

INIC
R7 5 #20
MUÉ
A»P1
A
LINT
VIE
TIN
VIE
TIN
R7,TIN
TCNT
RO , 4*34

A,QRO
DIEZ
A
A,R5
A
EXA
A
EXA
A
A
EXA
PAST
Fl

5 bandera para la linea LTEL1
5 FO = O

5 bandera para la linea LTEL2
$FO - i
5 tiempo de espera entre
;timbradas
s u e Jc i e t it-í con teo

;chequea si termino la timbrada
!¡en LTEL2

5 chequea si termino 1 a timbrada
^en LTEL1
;incremente contador de
5 timbradas

; inicialisa tiempo de espera
í canteo de tiempo de espera
^ para verificar si dej o de
;timbrar

5 existe otra timbrada en LTEL2

;existe otra timbrada en LTELÍ

í¡ dej o de timbrar?
ídetiene conteo
5 apunta a la localidad de memo—
5 r i a que contiene el numero de
5 timbradas

5 si es O ponqa 1O

$ numero exacto — numero val ido

5una timbrada menos — valido

3 una timbrada mas — val ido
5numero de timbradas no valido
Sacepta la primera llamada y po~
5na bandera Fi~i para la segunda
s1 lamada



DATA 3
SOR :

JAKs
NDO s

SOL s

PAST s

SGDA;

MLIN:

PRET a

DEC
MOV
CALL
MOV
MOV
MDV
ANL
CLR
MDV
STRT
JTF
JTO
JMP
STOP
DJNI
DJNZ
DJW7
MOV
CLR
RETR
MOV
IN
CPL •
JFO
JBO
JMP

JB1
JMP

MDV
CALL

MOV
MOV

RO
A ,, ©RO
DIE2
R6,A
RO :¡ $8

R7 ? &OFFI
BUS.&OF'
f:
i-i

T5A
T
SOL
NDO
LLAM
TCNT
R7, JAK
RO..BOR
í-!íA - DATA
R554tO
Fl'

R5y#0

A,P1
A
MLIN
PRET
NDO

PRET
NDO

R7,#200
TIME

R6,#ÍOO
R05#32

MOV Rl ,=1*31

VAL s
60 s

ACTI s

MOEs

CID-

JFO
MOV
JMP
MOV
MOV -
MOV

CALL
MOV
MOV
MOV
GUTL
MOV
CALL
CALL
MGV
IN

VAL
A , #4 OH
BO
A..&80H

@R1 ? A
R4,ttlO¡

WRIT
R 5 * tt i
R4,,:ft;lO
A H R4
BUS , A
R7 « /i=33
TIME
1NIC
R7 „ #30
A :, F' 1

= apunta a la localidad de memoria
5 que contiene el tiempo de espera
5 s i es O ponga 10
s contador de tiempo de espera
=; contador de minutos

3 in icial isa conteo desde O

$ empieza conteo

«existe otra 11 amad a 7'

>BQunda 11 amada valida

;segunda 11 amada en LTtL2
,no es de la mis-ma linea que
_üla primera llamada
5 segunda llamada en LTEL1
5 no es de la misma 1 inea que
5 la primera 11amada
5acepta la segunda 11amada y
Despera 5s-eq „ antes de tomar
U linea para contestarla

a? apunta a la local i dad de memo—
^ ria con 1 a condición de los
;contactos
= apunta a 1 a local idad de memo—
5 r i a c on 1 a c on d i c ion de 1as
51ineas

;toma la LTEL2

5 toma la LTEL1
Aguarda la condición, de las lineas
íinicializa primer detector de to~
íino E>n la primera frecuencia
üenv i a tono de indicación
üinicial iza primer contacto
, inicializa primer detector de tono
Sactiva detector de tono

•¡i t iempo de? espera
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DIC:

ROCI s

LQRs

CAS;

ITA 3

LIA ü

ESP:
FINA 5

CPL
JB2
MOV
RL
JBO
MOV
MOV
RL
MOV
JMP
MOV
MQV
JMP
JTF
JMP
DJN.Z
STOP
MOV

MQV
XRL
MOV
CALL
MQV
QRL
ORL
OUTL
MQV
CALL
MQV
ORL
OUTL
MQV
OUTL

MQV
CALL
CALL
MQV
IN
CPL
JB7
DJNZ

JMP
¿TF
JMP
DONZ
MQV
OuTL

e— •( f~i^Lr<

E; TCP
RETR

A
ROCI
A „ R4
A
DIC
R4,A
A?R5
A'
R5? A
CAS
R45#10!
R 5 y 410..
CAS
LOR
CIO

. R75CID
TCNT
R6,#10-

A q 'SRO
A?R5
@RO ? A
WRIT
A3@R1
A ? @RO
A , ̂2 OH
P25A
R7S#10
TIME
A ? ©Rl
A^RO
P2 5 A
A?^90H
Rl R Aj_< LJ w q i ¡

R7 5^30
TIME
I tM 1 C

R7 -, :H:30
AnF'l

A
LIA
R6.MOE

F I NA
ESP
ITA
R7, ITA
A ? ©RO
P2 , A

Fl

TCNT

5 detecta t-™-. ,-„-.
^prepara la detección del
q qu i en te ton o
5 ultimo detector?
= prepara la condición de"1
= qu.iente contacto

^inicialisa primer detector
5 inicial iza primer contacto

5 m a r Q e n de seguridad

sinicialice contador de tiempo
;de espora de ordenes de
U Comando

5active/desactive contacto
Aguarde información
;envía tono de indicación

;quita torio de indicación
;habilita los detectores de tono
5 para la doble frecuencia que
5 indica fin de subrutina
ítiempo de espera

«desea terminar?
;termina tiempo sin tener
^ ordenes- de comando?

3margen de seguridad

5 fin de subrutina n mantiene
^condición de los con tac tos y
U cierra la linea
;resetea bandera de segunda
r, 11 amad a



1.5 STJBRTJT1NA DE ALARMA

La subrutina de Alarma es propiamente la subrutina de aten-

ción a la interrupción. El momento en que se produzca una

interrupción, y se halle habilitada, causa un salto a la l£

calidad 5 de memoria en donde encuentra la primera instruc-

ción de esta subrutina que constituye un salto al proceso -

de alarma.

En esta subrutina se procesan los siguientes datos almacena^

dos en la memoria RAM;

- el código de Región programado para el equipo Base -

- los 4- números telefónicos programados

- la condición de los 4 contactos (activado/desactivado)

Al ejecutarse la subrutina de alarma, el equipo Base coge u

na de las líneas, espera 5seg. y detecta si existe o no el

tono de invitación a marcar. Si no existe, coge la otra l_í

nea y realiza el mismo proceso, hasta detectar en.cualquie-

ra de ellas dicho tono.

Una vez que ha detectado el tono de invitación a marcar, p£

ne un puntero a las localidades de memoria del primer núme-

ro telefónico y chequea si esta programado o no. Si no es-

ta programado, incrementa el puntero a las localidades de

memoria del siguiente número telefónico y realiza el mismo

proceso, hasta encontrar un número telefónico programado.

El momento que encuentra un número telefónico programado,
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compara el código de Región de dicho número, con el código

de Región del equipo Base y se tendrá que:

- s-i son iguales, marcará solamente los seis dígitos que c_o

rresponden al número telefónico local,

- si son diferentes, marcará el número O que corresponde al

prefijo nacional, y luego los siete dígitos que correspon

den al número significativo nacional (el dígito de Región

y los seis dígitos del número telefónico local).

De esta forma se distingue entre llamadas locales y de lar-

ga distancia nacional. Durante el proceso de marcación se

mantiene la condición de los contactos.

Ya marcado el número telefónico, envía una señal acústica -

de alarma a través de la línea telefónica, como indicativo

de que se ha producido la ALARMA, y espera la confirmación

del otro lado de la línea, de que se la ha recibido.

Esta confirmación puede ser echa de dos formas-;

a) para un sistema con señalización decádica:

Se habilita el pin test T1 como entrada para contador de e-

ventos externos y se empieza el contéo del timer desde cero

incrementándose el conteo en el registro del Timer, con ca-

da transición de 1L a OL que se produzca en T1. El conteo

del número de transiciones producidas al discar un número -

desde el otro lado de la línea, se lo hace dentro de un la-

zo. Al salir de este lazo, verifica si el número discado
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es el 7, que corresponde al número de confirmación de haber

recibido la alarma. Si no lo es, inicializa el conteo des-

de cero y espera nuevamente la verificación dentro del mis-

mo lazo, hasta que se produzca la confirmación, o termine

el tiempo de la llamada de alarma.

b) para un sistema con señalización multifrecuencial:

Deja de enviar la señal acústica de alarma y se habilita -

los dos detectores de tono en las correspondientes frecuen

cias a detectarse el momento que del otro lado de la línea

se pulse el número 7, q.ue corresponde al número de confir-

mación de haber recibido la alarma. El momento en que se

deje de escuchar la señal acústica de alarma, se deberá -

pulsar el número de confirmación. Se detectará la doble

frecuencia producida al pulsar el número desde el otro la.

do de la línea.

Si la confirmación no es válida, enviará nuevamente la se-

ñal de alarma y comenzará nuevamente el proceso, hasta es-

perar la confirmación, o que termine el tiempo de la llama

da de alarma.

En ambos casos, si no se produce la confirmación y termina

el tiempo de la llamada de alarma, comenzará nuevamente el

proceso total, marcando el siguiente número telefónico pro

gramado.

Si se produce la confirmación de haber recibido la señal -
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de alarma, por^ cualquiera de las dos formas, se envía un to_

no de indicación y se habilita los dos detectores de tono

para la detección de la doble frecuencia correspondiente

que permite ingresar al proceso de activación de contactos

por tono desde la subrutina de Alarma. Si no se envía esta

información, cierra la línea y mantiene la condición de los

contactos, terminando así la subrutina.

3-5.1 Diagrama de flujo de la subrutina

de Alarma

SEN

COG-E

ALAR )

^ f
deshabilita interrupción

puntero a la primera lo-
calidad de memoria de te_

léfonos.

r

habilita detector de tono
de invitación a marcar

chequea bit de Garry

si

^ t

coge la línea LTEL1

no

coge la línea LTEL2

mantiene la condición
de los contactos
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TIME

espera 5seg. hasta que
exista el trono de invi-
tación a marcar

complementa el
bit de Carry p_a
ra coger la o-
tra líne'a

puntero 1 a la local!.
dad de memoria de

Región

regresa a coger
la línea de a-
cuerdo al bit"
de Carry

puntero 2 a la primera
localidad de memoria -
'del teléfono

COGE

puntero 2 al siguiente
teléfono

no

MARK

marca el O co-
rrespondiente
al prefijo na-
cional

MARK
marca el código
de Región del
teléfono

MARK

marca dígito del
número telefónico

local
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SACT

inicializa contador de
tiempo de llamada

habilita e inicializa
contador de eventos

externos

inicializa contador de
lazo para verificación

envía señal acústica
de alarma

quita señal acústica
de alarma

habilita 7 chequea la
verificación por doble

frecuencia

carga el número de pulsos
contados en el Timer duran
te el conteo de eventos

externos
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chequea si el número de pul_
sos c ontados c orr e sponden a
la verificación por pulsos

fin
de tiempo de

regre
te

sa a marcar el 'siguien
número telefónico

se ha confirmado la re-
cepción de la alarma

envía tono de indicación
x

habilita la detección de la doble
frecuencia que permite ingresar al
•proceso de activación de contactos
por tono desde la subr de Alarma
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envía tono de finalización

- cierra la línea
- mantiene la condición

de los contactos

r~

inicialisa detector de tono

envía tonos de indicación

puntero a la localidad de me_
moria que contiene la condi-

ción de las líneas

ingresa al proceso de activa
clon de contactos por tono

MOE
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3-5-2 Listado de la subrutina de ALARMA

ALAR:

SEN¡,

COGE s

LUN s
LODs

DI X a

VIS;

2 1 OL s

PELU 5

PIQá

ALLE s

EQUX s
Dí'Ds

DIS
CLR
MOV

DIS

MOV
OUTL
MQV

JC
MQV
JMP
MOV
MOV

INC

ORL
GUTL
MOV
MOV
CALL

IM
CPL
JB2
CPL

OMP
DJNZ
MOV

DI3
. MOV
XRL
JNZ
MOV
MOV

JNZ
MCV
A DI?
MOV
oMP
XRL

•3Z
üMP
awp
Í1QV
CALL
HQV
HOV
CALL

I
C
Rl „ 4i:36

TCMTI

A,ttlOH
BUS, A
R0,¿31

LUN
A,#40H
LOD
A^SOH
(JüRO K A

RO

A K JSRO
P2 , A
RQ , 4í=60
R7 , # i 6
TIME

A,P1
A
VIS
C

COGE
R6,DIX
R0^35

TCNTI
A,R1
A,^40H
PELU
Rl ̂  14-36
ft,eRi

ALLE
A, FU
A , 4*7
Rl , A
CICL
A , @RO

EQUX
DIO
ECTiü
FíS o TfO
MARK
A ^ €'Ri
R2 * A
MARK

q deshabi1 ita interrupción
:resetea bandera de Carry
í puntero a la localidad de me—
smoria de los numeres telef-
; cieshabi 1 i ta con teo de eventos
^ externos
•4 hábil i ta detector de tono de
?marcar
3 puntero =•. la localidad de rne~
Umoria de la condición cíe las
s1ineas

5 toma la LTEL2

u torna la LTELi
5guarda la condición de las
~Iineas
ípuntero a la localidad de me—
ímoria de la condición de los
S contactos
5 mantiene la condición de las
5 con tac tos
" iriicializa contador
ü. tiempo de espera de 5sog •
$ hasta que exista tono de
r, invitación a marcar

;existe tono de marcar?
? bandera para tomar la otra
5 i 3. n s a

;puntero a la localidad de me-
$ tno r i a del código de Reg ion

scarga puntero de telefonos
; L- 11 i mo te 1 e f orí o?

T inicial iza puntero a ta'Ief =
¡i carq¿? codiqo da Región del
3 r- umo r o tes 1 s f orí ico
, código invalIdo
^apunte al siquier; te numero
;telsfonjco

? reqrese «. checiueo
v c ora pa r~e c orí e 1 c od i no de
5 Req ion de i .equ 1 po Base
;; igual Región?

marque el prefija nacional

-m-argue el código de Regio i
del numero telefónico
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APEL:

SACT

INDI

NEFU:

TONU,
R13H,

INC
MOV

MOV
MOV
CALL
INC
DJNZ
MOV
DIS
EN

CLR
MOV
STRT
MOV

ORL

MOV
MOV
MOV
RL
MDV
GüTL
CALL
DJNZ
ANL
HOV
QUTL
CALL
nov
IN
CPL
JB7

OMP
DJNZ

MOV

STOP
XRL

DJNZ
OMP

DJNZ
DIS

STCP
HUV
QÜTL
QRL
MOV
CALL
ANL

Rl
RA ,,#& 5 contador de numero de dígitos

3 a marcarse
A., €!R1 ñ marcación de cada uno de las
R2,A 5 dígitos
MARK
Ri
R6?APEL ^termino de marcar?
R3 ? #27 ;contador de tiempo de 11 amada
TCNT1
TCNTI ? habilita contador de eventos

;; externos
A ;inicializael conteo con
T?A se ero
CNT ;empieza el conteo
R5,4í:3 ;; inicial iza contador de lazo

5 para verificación por pulsos
p*]?_:&2OH : nerÍTIi te enviar 1 Qs tonos de

í alarma
R4?#B 5inicializacion de tonos
R6 ? 4í4 ? contador de tonos
A =! R4 5 en vis indicación
A'
R4.A
BUS, A
T'IXE ; tiempo de espera
R63INDI
P2 .c t^OCFH : quita tonos de -alarma
A f 4J=OAOH 5 habi 1 ita de Lectores para veri
BUS ,A ;; f i cae ion por doble frecuencia

5 tiempo de espera

A,P1
A
TQN'J 5verifica por doble frecuencia
ARR
NEF -
R5 ,NEFU »termina 1 ase para verificación

í por p uIsas ?
A I( T íí carga el numero de pulsos

í contados
TCMT n d et i en e c ontoo
A 5 =rí:7 s cDínpara con el código de

¡¡ ver if i cae ion
R1BH sexacto?
F\3,SACT 3 termino tiempo de llamada?
SEN ¡¡ r eq resé a ma r c a r el p rox i ÍTIC-

ñnumero tslafanicc

TCNTI

TCNT

BUS A

R'7 ,&̂
1 1 ME

; se ha confirmado 1 B. recepción
r, de la alarma
5detiene centén
q en vi a tone- de ccnrirmacion

t i e i n p o de e s> n e r a

; qi.;ita tono de confirmación



- 105 -

FYM 3

l< IE :

TEMP

MOV
QUTL

MOV
MOV
IN
CPU
JB7
011P
DON 2
MDV
MDV
OUTU
GRL
MOV
CALL
HCV
OLJTU
MDV
CALL
ANL
MDV

JMP

DJNZ
MOV1
OUTU
ÜRU
MOV
CALL
AML

A?#bOH
BUS •< A

R¿» T ̂OFFy
R4 , =9=35
A „ Pl
A
K/ T F
TEMP
R4 , FYN
A , #40H
R4 ? A
BUS , A
P2,#20H
R™ , 4̂ 30
TIME
A ? =SSOH
BUS 5 A
R7 .; 4?30
TIME
P2,4*OCFí
R15#31

MOE

R6 5 FYN
A.ítlOH
BUS , A

• P2,#20H
R75^50
T I ME
P2 5 ffOFH

= hábil i
3 p 3 r 3. ̂
i ceBQ d

-;

» £J pa ts; o ;=*

5 e r vi a
¡; i TI i c i a

? tiempo

3 ~-nv:.a

5 tiempo

-í
5 pun tar
; moría
3 lineas-
5 inores
id e con

5 en via

H tiempo

; cierra

r. a, 1 cĵ í c E? c es cr x »? r s s de cono
e r ni :L t i r el i n c; r e s o al p r o —
e comando

"í norfóS'^ r 7

tono 1 de indicación e
.1 i r: a\1 e t e c: t o r de tono

de espera

tono 2 de indicación

oe espera

$ quita teños de indicación
o a 1 a 1 oca 1 idací de me—
de la condición tí e 1 as

a al proceso de activación.
tactos por tono

tono de finalización

cíe? sapera

la 1 i rea y mantiene la con
dicion de los contactos
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3.6 SUBRTJTINAS AUXILIARES

Se describen las-' principales subrutinas1 auxiliares utiliza-

das dentro de las- tres subrutinas principales, que fueron -

creadas con el objeto de economizar el 1K de memoria- EPROM

del microcontroladoi» 8748, y además' porque se requiere' de

ciertos procesos repetitivos en cada una de ellas.

3.6.1 Subrutina » REX "

Muestra secuencialmente en si display los números 2, 4 y 7

correspondientes- a los códigos de Región, en las opciones -

de Código de Región del equipo Bas'e y entrada de números te_

lefónlcos, de acuerdo a la condición de la bandera F1, para

chequeo de aceptación- de dato según el nivel lógico de los

bits- 5 o 4 del pórtico P1 .

El dato se lo almacena en el registro R5.

5.6.1.1 Diagrama de flujo de la

subrutina REX

_nicialisa código
• de Región
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presenta en el display
código de Región

chequeo de bandera para acep-
tación de dato en las opciones
de código de Región o números

telefónicos

opción de
ros telefónicos
- habilita el

deraux

de Región

siguiente código de
Región
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1.2 Lis-tado del programa de la

siibrutina REX

KEX s

CELE ;

ELLE E

CRIS 5

QUEL s

BINA-,

YAD1 s

MOV

MOV
DEC
DEC
az
DEC
DEC
JZ
DEC
DEC
DEC
JZ
INC
MOV
JB3
JMP
MOV
a MR
JF1

MOV
ORL
CALL
JB4
¿MP
MOV
CALL
JB3
JMP
RETR

R5,*:

A,R5
A'
A
QUEL
A
A
QUEL
A
A
A
QUEL
R5
A,R5
CRIS
CELE
RSü^:
CELE
GINA

A.R5
A^li
MIZE
YADI
ELLE
A.RS
MIZE
YADI
ELLE

za nLimero de
;código de freía ion

3 #2 como cotíicso de Reqian

i #4 como cod ico cíe Rscjion

3 #7 corno código de Región

;chequea bandera para saber
3 la opción
5 o p c i o n de numeras telefónicos
;habilita el demux

3 c hssqueo d e ac e p tac i en de dato

5 opción de código de Región

5 c heg u e o de ac e p t ac i on d e- c! a t o
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5.6 Subrutina " DIG "

Muestra secuencialmente en el display los números del O al

9V en las opciones de entrada de números telefónicos, núme

ro de timbradas y tiempo de espera, de acuerdo ala condi-

ción de las banderas PO y F1 , para chequeo de aceptación -

de dato según el nivel lógico de los bits1 4-, 5 ó 6 del Por

tico P1.

El dato se lo almacena en el registro R5-.

3.6.2.1 Diagrama de flujo de la ——

subrulrina DIG

inicializa display
con cero

chequeo de "bandera
según opción

opción de lío. telef.
- habilita el demu>: I

muestra en el display
el dígito
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chequeo de banderas
según opción

opción de número
telefónico

opción de No
de timbradas

opción de tiempo
de espera

siguiente dígito
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3. 6". 2.2 Listado del programa de le

au'brutina DIG

DIB: MOV RS-.ttO 5 inicial iza el display can O
LCDs MOV A3R5

JF1 FON 5 chequea de bandera sequn la
JMP ECO sopción

rONs ORL A,$ÍOH ;opcion de numero telefónico
;habilita el demux

ECGs CALL MIZE
JF1 MOI § chequeo de banderas según
JFO 70! ;opción
JB5 ARM 5 chequeo de aceptación para

_S l^a opción de timbradas
' JMP OPE

MOIs JB4 ARM 5 chequso de aceptación para
3 la opción de numero telef„

JMP OPE
TQI." JB6 ARM 5 chequeo de aceptación para

r¡opcion de tlempo ds espera
OPE s INC R5 í incrementa dígito

MOV A,R3
ADD
JB4
JMP

CAP 5 MOV R5,
JMP LCD

ARMs RETR



- 112 -

3.6.3 Subrutina " VTST "

Enciende sucesivamente los restantes 6 leds de dígitos del

número telefónico y al mismo tiempo muestra en el display

ŝ ^ respectivo valorf teniendo como puntero de esas locali-

dades de memoria al registro RO.

Diagrama de flujo de la

subrutina VIST

TIME

tiempo
de

espera
para
visua-
liza--
ción

(_ VIST

-iniciali2a encendido
de leds de dígitos
-inicialisa contador

de dígitos

T
-ó

rin
de dígi-

.•fcosr?
no

enciende siguiente
led de dígitos

habilita el demux

mué s tp a el dato en
el display

incrementa punfcer-o a
localidades de memoria

apunta al siguiente j
led de dígitos ¡

incrementa contador |
de- dígitos j

apaga el display

t i e mp o de e-s pera.



Listado del programa de la

suhrutana VIST

SUR

VUEL

MOV R3?#ODAH 5 activa Vccsw e
ü inicial iza encendido del ter—
í cer led de diqitos

MOV '̂̂ ,̂ 2 = inicial iza cantador de numero
Hde dígitos

MGV
0 B3
MOV
GUTL
h¿í{~tl t
1 1<_!V

DRL
GUTL
INC
INC

INC
MOV
CALL
JMP
MOV
OÜTL
MOV
CALL
RETR

A,R4
VUEL
A , R3
BUS „ A
A ,t SRO

A,^10H
P2 ., A
RO
R3

R4
R7 3 #33
TIME
SUR
fi,4K>FH
P25A
R7 t, #70
TIME

;a el dato di rece i añado por
TRO en el acumulador
shabilita el demux

;para encender el siguiente
iled de diaito

i fin de visualisacin de dati
5 apaga el display
ü tiempo de espera
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3.6.4 Subrutina » MARK »

Esta subru-frina es utilizada dentro de la subrutina de alar-

ma y permite la marcación de un dígito del número telefóni-

co, cuyo valor \d_ene dado en el regi&tro R2, y teniendo al

biür de Carry como bandera de indicación de la línea telefó-

nica en donde se debe marcar.

La marcación esta dada de acuerdo al número de pulsos y pau

sas correspondientes al valor de dicho dígito y en ó.onde se

1 pulso 40 mseg.

1 pausa = 6-0 mseg.

Durante la marcación de dicho dígito se mantiene a los con-

tactos activados o desactivados, de acuerdo a su condición.

Una vez terminada la marcación del dígito, se da un tiempo

de espera de Iseg. manteniendo activa la línea, sntes de em

pe zar a marcar un nuevo dígito.

3.6.4*1 Diagrama de flujo de la

subrutina

r
V MARX

puntsro a la localidad de me_
que contiene 1? condición de

los contactes
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en el acumulador
dlígito a marcar

1(0 si el dígito
es cero

r para el tiempo
de pulso'

pasca bit de Garry

r
iaga. el puiDaso;!
em SBEET1

haga el pulso en
LTEI/2

la condición
er- los contactos

cantador para el tiempo |
de pausa

N'

haga la pausa
en LTEL2

si terminó de
el díito

acó
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chequea bit de Carry

S:L no

mantiene activa
a LTEL1

mantiene activa
a LTEL2

mantiene la condición
de los contactos

tiempo de espera de
un sefundo

RETR
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3-6.4.2 Listado del programa de la

subrut ina MARK

MARK¡ MOV

MQV

CALL
MOV

FER a MOV
JC
MQV
JMP

ABFíE ; MGV
CIERs DRL

OUTL
CALL
MOV
ANL
CALL
DJNZ
JC
MGV
JMP

FAN: MOV
FLA s ORL

CALL
RETR

DIEZ
R2 , A
R7 ?#1
ABRE
A ? #4 OH
CIER
/"i AI. í"> •"• ' 'i~i ? -H-oun

A ? @RO

P2 ? A
TIME
R7 , 4̂ 2
P2 , #OF
TIME
R2 , FER
FAN
A H #4 OH
FLA
A?#80H
A y @RO

MIZE

3 puntero a la localidad de me~
ü mo r i a q ue a1 mac en a la con d ic ion
5 de los contactos
¡¡carga en el acumulador el digito
¡ja marcarse
5carqa 10 si el diqito es O

^ contador para el pulso

* toma linea LTEL2

•̂  torna linea LThLl
$ mantiene la condición de los
;contactos

^ tiempo de pulso
;contador para 1 a pausa

;tiempo de pausa
;termino de marcar?

;mantiene activa LTEL2

;mantiene activa LTEL1
í mantiene 1 a condicin de 1 as
S contactos
5 espera 1 seq,
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5.6.5 Subrutina " EXIT »

Durante el ingreso de un número telefónico, esta subrutina

chequea si se ha vuelto a presionar la tecla de TELEFONOS

después de programar cada uno de los dígitos, hasta comple_

tar la programación, dando-un tiempo de 2seg. para volver

a presionarla.

La condición de este chequeo v/iene dada en el registro R2

de la siguiente forma:

- si B? = O se ha vuelto a presionar la tecla y se puede

seguir ingresando el_número telefónico.

- si R2 = OPH la tecla no se ha vuelto a presionar y se

considera un ingreso incompleto.

3.6.5 «1 Diagrama de flujo de la

subrutina EXIT

(

inicializa conteo

no se ha vuelto a
•oulsar luego,

R2 = OPH

se ha vuelto a pulsar
luego R2 = O

( RETR )
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3.6.5.2 Listado del programa de la

subrutina EXIT

EXIT; CALL INIC ;inicial iza Timer
MOV RyyttSO j¡ iriicializa contador

RELÉ: JTF EXU ' Asalte si existe overflow
IN A,PI
CPL A
JB4 EXD ;comprueba si se ha vuelto

.sa pulsar la tecla
JMP RELÉ

EXDs MOV R2¡,#0 5 se ha vuelto a pulsar
RETR

EXU; DJNZ R7?RELÉ ¡¡tiempo de espera
MOV R2?#OFH ^no se ha vuelto a pulsar
RETR

3-. 6.6 Subrutina " TIME "

Esta subrutina es concebida para dar un tiempo de espera va

riable, de acuerdo a un contador (el regis'tro R?), uirilizan

do el Timer del microcontrolador 8748.

Para el cálculo de este tiempo variable se tiene que:

f(xtal) = 4- MHz luego:

la frecuencia del reloj interno para cada ciclo de máquina

será:

f(clk) = f(xtal)/15 ecuación 3-1

f(clk) - 266.7 MHz

j la frecuencia del reloj del Timer al pasar por el presca-

ler- será:

f(t-imer) = 266.7 MHz / 32 ecuación 3.2

f(timer) =8.33
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lo que implica que la cuenta del Timer se incrementará cada

120 ugeg. por lo que si dicha cuenta comienza desde cero se

tendrá 50.72 maeg. cuando se detecte un overflow en el TI-

MER, luego se tiene que:

t(variable) = n. (30.?2mseg) ecuación 3-.3

donde:

n = valor del.registro R? (contador de lazo)'

5.6.6.1 Diagrama de flujo de la subrutina TIME

TIME

inicializa el registro
del Timer con"cero

empieza el contéo

detiene el contéo

\J

5«6.6.2 Listado del programa de la

subrutina TIME

TIMEs

JAWa
TMJFs

SGML a

CLR
MOV
STRT
OTF

•3MP
STOP
DJNZ

A
T* A
T
SCHL

THOF
TCNT
R7 , J

Üinicial isa el Timar con
U cera
5 e? f TI p i a z a el c o n t e o
Üsa1 te si existe overf1ow
3sn el Timer

q detiene el contea
slaso con el contador
i¡ externa
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5-7 LISTADO DEL PROGRAMA

Este es el software utilizado para el Sistema de ALARMA y

COMANDO por vía telefónica, indicado de la siguiente mane_

ra:

Dirección / Código / Etiqueta / Opcode / Operando

Oí J'. JiiUU

OüüOOO
00 COCO
OÜUíMjl
OOUOO3
ÜUUUU5
OOU006
o no o os
OOüOOA
OüOOOB
OOOOOC
nounnE
OogoOF
00001 o
0000 11
OÜO013
O 0 0 0 1 5
000017
O000.19
0000 IB
0000 ID
OOQO1 F
000021
OO0023
000025
00002?'
OO0029
O0002B
O0002D
00002F
ÜUíJOol
000033
000035
OO0037
OOO039
00 00 3 A
00003C
00003E
00003F
000041
000043
000045
000046
OOOO47
OOOO4S
OOOO4A

05
&4B3
44B9
05
9SOO
B820
FO
3A
3605
15
09
37
121F
32 1F
*7'"?'PT

9227
B22B
D22F
0405
3409
0405
1433
0405
1454
0405
14DS
0405
14FS
0405
BS23
BAOF
23ES
02
34C2
1643
09
724E
043C
E. ,~ ~fj~..r oL.
65
A 5
85
3424
FD

PRINi

CNRs

CPU
ORS
EN
JMP
JMP
EN
ANL
MOV
MOV "-
OUTL
JTO
DIS
IN
CPL
JBO
JB1
JB3
JB4
JB5
JB6
JMP
CALL
JMP
CALL
JMP
CALL
JMP
CALL
JMP
CALL
J MP
MOV
ORL
MOV
OUTL
CALL
JTF
IN
J B3
JMP
DJNiZ
STOP
CLR
CPL
CALL
MOV

"SG48.T
00 OH
I
DFIN
ALAR
1
BUS^O
R0,#32
A 3 @RO
P2 5 A
FE I
I
A.P1
A
AGE
ABE
PRES
PTEL
PBEL
PTIP
FE I
LLAM
FE I
RES
FEI
TEL
FEI
BEL
FEI
TIM
FEI
R0,#35
P2,#OFH
A,#OE8H
BUS, A
¿NIC
CNR
ft,Pl
MR
ONE

. R7 , ONE
TCNT
Fi
Fl
REX
A,R5

BL"
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OOOOAR
OGOG4C
00 00 4 E
000050
000052
GGG053
000054
O00056
GGG058
OOOG5A
00005B
OOOO5D
00005F
000061
000063
000064
UUOO66
OOOO63
00 006 A
OOO06C
ÜOOO6E
OGG07G
000071
000072
000074
000075
OO0076
000078
O00079
GG007B
GOG07D
00007E
000080
000082
000084
000085
000087
000089
OOOGSB
OGOGSD
OGGOSE
OO008F
OOOG91
OOOO92
000094
OOO095
OGGO97
OO0099
GGG09B
GOOG9D
000 09 F
OOOOA1
OOOOA3
0000 A 5
OOOOA6
OOOOA7
OOOOA9
OOOOAB
OOOOAC
OOOOAD
0000 PiE

AO
0450
3419
34 1 D
A 5
93
8AOF
34C2
165F
O 9
9263
O453
EF5S
0471
65
BD04
BS24
34A9
34 Bl
3451
ED68
93
65
BBDS
FB
02
BS01
F8
34BB
9287
F8
5282
0484
B800
18
0478
SAOF
BF3C
54AE
FS
07
C69B
07
C69F
07
C6A3
B839
04 A 5
BS24
04A5
B82B
04A5
BS32
F8
A9
2310
34BB
IB
FB
02
3495

MR s
URs

TELs

TWO :

CONT s

MTE s

LULs

DTE:

TRES :

QUOI:
GAN s

NUM :

TU:

TDs

TT;
DROI s

MOV
JMP
CALL
CALL
CLR
RETR
ORL
CALL
JTF
IN
JB4
JMP
DJNZ
JMP
STOP
MOV
MOV
CALL
CALL
CALL
DJNZ
RETR
STOP -
MOV
MOV
OUTL
MOV
MOV
CALL
JB4
MDV
JB2
JMP
MOV
INC
OMP
ORL
MOV
CALL
MOV
DEC
JZ
DEC
a 2
DEC
J Z
MOV
JMP
MOV
JMP
MOV
JMP
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
INC
MOV
OUTL
CALL

@RO „ A
UR
TKIH
TKFI
Fl

P2,#OFH
INIC
CONT
A.Pl
MTE
TWO
R7,TWO
DTE
TCNT
R5,4¡=4
R0̂ !=36
UNO
DOS
VIST
R5.LUL

TCNT
R3?#OD8H
A , R3
BUS , A
RO.íll
A , RO
MÍZE
NUM
A 5 RO
r.-)í inr
SAN
RO , ttO
RO
TRES
P25íl=OFH
R7 3 4t6O
TIME
A ? RO
A
TU
A
TD
A
TT
RO.^57
DROI
RO , íi=36
DROI
R0,#43
DROI
R0?*i=50
A s RO
RÍ,A
A,#10H
MIZE
R3
A , R3
BUS , A
EXIT
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"iGOOBO
30 (JOB i
3000B3
0000 B4
OOOOB6
OOOOBS
OOOOBA
OOOOBB
OOOOBD
OOOOBE
OOOOBF
OOOOCO
OOOOC1
OOOOC2
OOOOC3
OOOOC4
OOOOC5
OOOOC7
OOOOC9
000 OCA
OOOOCB
OOOOCD
OOOOCF
OOOODO
OOOOD1
OOOOD2
OOOOD4
OOOOD6
OOOOD7
OOOOD8
OOOODA
üOUüDC
OOOODE
OOOODF
üüOOEo.
OOOOE3
OOOOE4
OOOOEó
OOOOES
000 OE A
OOOOEB
OOOOEC
OOOOED
OOOOEF
OOOOFO
OOOOF1
OOOOF3
OOOOF5
OOOOF7
QOQGFS
OOOOFA
OOOOFC
0000 FE
OOOOFF
000 i O I
OOOI03
O00104
OO01O6

FA
96D4
A 5
3424
BC06
3495
FA
96CD
FD
AO
18
IB
FB
02
A5
B5
346F
EC33
FD
AO
04D4
BA07
27
Al
19
EACF
9SOO
A5
93
BS22
SAOF
23B8
02
34C2
16E8
09
B2F3
04 E i
EFE1
£ü í3

85
A5
346F
FO
AO
04F5
3419
34 ID
OT

8821
SAOF
2378
02
34C2
1608
09
D21.4
2401

BACK

BEL:

MON s

MOV
JNZ
CLR
CALL
MOV
CALL
MOV
JNZ
MOV
MOV
INC
INC
MOV
OUTL
CLR
CPL
CALL
DJNZ
MOV
MOV
JMP
MOV
CLR
MOV
INC
DJNZ
ANL
CLR
RETR
MOV
ORL
MOV
OUTL
CALL
JTF
IN
JB5
JMP
DJNZ
STOP
CLR
CLR
CALL
MOV
MOV
JMP
CALL
CALL
RETR
MOV
ORL
MOV
OUTL
CALL
JTF
IN
JB6
JMP

A , R2 "
BACK
Fl
REX
R4 , #6
EXÍT
A , R2
NPT
A?R5
&RO s A
RO
R3
A ,, R3
BUS * A
Fl
Fl
DIB
R4 5 MI X
A 5R5
©RO , A
BACK
R2 „ #7
A
@R1 ., A
Rl
R2.CERO
BUS ,, #0
Fl

RO , #34
P2 ., #OFH
A3#GB8H
BUS y A
INIC
CNB
A,P1
MB
HOT
R7 s HOT
TCNT
FO
Fl
DIB
A , R 5
@RO , A
LUG
TKIN
TKFI

RO „ #33
P2,#OFH
A , tt78H
BUS, A
INIC
CNT
A.PI
MTI
MON
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000 IOS
OüOlüA
QCiCi i OB
000 10C
0001OD
000 1 GE
OOOllO
O00111
OO0112
000114
000116

OO0119
00011 A
O0011B
000 11C
000 1 ID
000 1 1F
000121
OOO123
000124
000126
000127
000128
000129
00012B
OOU12C
00012D
00012F
000.130
OO0131
OOO132
000134
000135
000136
OOO138
000 13A
OO013C
000 13E
000140
OO0141
O00143
OO0145
OOO147
000149
00014A
O0014C
OOO14E
000150
OO0151
000153
000155
OOOlSó
OO015S
000159
OOOÍ5A
OOO15B
OOO15D

EFOi
65
S5
95
A5
346F
FD
AO
2416
34 1 9
34 ID
93
65
FO
3A
93
BF42
54AE
9800
93
BD02
FD
07
07
Ce 3 E
07
07
C63E
07
07
07
C63E
ID
FD
723A
2426
BD02
2426
7649
FD
4310
34BB
9250
2434
FD
34BB
7250
2434
93
BBDA
BC02
FC
7267
FB
02
FO
4310
3 A

CNT a

MTI s
LACE;

TKINs

TKFIs

REX s
/ CELE s

ELLEs

CRISü
i

QUELs

i

BINAs

YADIs
VISTs

SUR s

DJNZ
STOP
CLR
CPL
CLR
CALL
MOV
MOV
JMP
CALL
CALL
RETR
STOP
MOV
OUTL
RETR
MOV
CAu-L.

ANL
RETR
MOV
MOV
DEC
DEC
JZ
DEC
DEC
JZ
DEC
DEC
DEC
JZ
INC
MOV
JB3
JMP
MOV
JMP
JF1
MOV
ORL
CALL
JB4
JMP
MOV
CALL
JB3
JMP
RETR
MOV
MOV
MOV
JB3
MOV
OUTL
MOV
ORL
OUTL

R7 3 MO'N
TCNT
FO
FO
Fl
DIB
A..R5
•§RO * A
LACE
TKIM
TKFI

TCNT
A , @RO
P25A

R7 ,, #66
T I ME
BUS , #0

R5 , #2
A 3 R5
A
A
QUEL
A
A
QUEL
A
A
A
QUEL
R5
A ;,R5

CRIS
CELE
R5?#2
CELE
BINA
A 5R5
A 5 # i OH
MIZE
YADI
ELLE
A ? R5
MIZE
YAD I
ELLE

R3S#ODAH
R4 , #2
A.R4
VUEL
A 5 R3
BUS .A
A * @RO
A ítl^H
P2 A"



- 125 -

000 15E
000 15F
OO0160
000161
000163
000165
000167
000169
000 16A
OO016C
000 16E
00016F
000171
OO0172
000174
OOO176
000178
O0017A
00017C
OOO17E
000180
000182
000 1S4
OOO1S6
000 1S8
OO0189
000 ISA
O0018C
OOO1SE
O00190
000192
000194
O 00195
000197
OO0199
000 19B
00019C
00019D
000 1 9F
000 1A1
000 1A3
000 1A4
0001A6
000 1A8
OOO1A9
000 1AB
OOO1AC
000 i AE
OO01BO
OO01B1
OO01B3
0001B4
O001B5
OOOJ B7
O001B9
000 IBA
000 1BB
OOO.IBC
O001BE

1S
IB
1C
BF21
54AE
2455
23 OF
3A
BF46
54AE
073;

BDOO
FD
7676
24 78
43 1 0
34BB
7682
B;_o L.i_í\_íWí

B294
24SS
9294
24S8
D294
ID
FD
0306
9290
2471
BDOO
2471
93
34C2
BF32
16A4
09
37
92A1
2499
BAOO
o/í
EF99
BAOF
ô rt

23D8
02
2310
34BB
93
23D9
O2
FO
4310
34 BB
18
93
3A
BF21
54AE

INC
INC
INC
MOV
CALL
JMP

VUELs MOV
DÜTL
MOV
CALL
RETR

DIQs MOV
LCD 5 MOV

J F i
JMP

FON 5 QRL
ECO s CALL

JF1
JFO
JB5
JMP

MQIs JB4
JMP

TOIs ,7B6
OPEs INC

MOV
ADD
JB4
JMP

CAP u MOV
JMP

ARM; RETR
EXITs CALL

MOV
RELÉ a JTF

IN
CPL
JB4
JMP

EXD: MOV
RETR

EX üs DJNZ
MOV
RETR

UNOs MOV
OUTL
MOV
CALL
RETR

DOS 5 MOV
OUTL
MOV
ORL
CALL
I NC
RETR

MIZEs OUTL
MOV
CALL

RO
R3
R4
R7 , $33
TIME
SUR
A,#OFH
P2,A
R7 ,, 41=70
TIME

RS^O
A,R5
FON
ECO
AS#10H
MIZE
no i
TDI
ARM
OPE
ARM
DPE
ARM
R5
A.,R5
A ,#6
CAP
LCD
R5 u 4̂ 0
LCD

INIC
R7 5 #50
EXU
A..P1
A
EXD
RELÉ
R2¡,#0

R / H F'ELE
R2̂ !:OFH

A , 41=OD8H
BUS, A
A,#ÍQH
MIZE

A ? #OD9H
BUS , A
A5@RO
A,íL10H
MI Z E
RO

P2 =, A
R7 y ̂33
TIME
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00 ni co
000 1C1
000 1C2
0001C3
OO01C4
0001C6
OOO1C7
ooo ica
000 1C9
000 ICE
OOÓ1CD
000 1 CE
OO01CF
000 ID 1
OO01D3
0001D5
OO01D6
0001D8
0001DA
000 1DB
000 1DC
0001DD
OOO IDF
0001 El
0001E3
OOO1E5
0001E6
O 00 ÍES
O001EA
0001EC
000 1ED
0001EE
O001FO
000 1F2
0001F4
0001F6
000 1F8
000 1FA
000 1FB
O001FD
0001FE
í i C i í i?' i O

000201
000202
0002O3
OO02O5
0002O6
0002O8
000209
00 020 A
O002OC
O002OE
00020F
000210
O 002 11
000213
OO0214
OOO216

09

27
¿- O

BF11
55
93
00
76D3
BDOO
09
37
32D5
24D6
442E
95
BF28
54 A E
65
09
37
B6E3
12DB
24E5
32DB
ID
34C2
BFC8
16F8
09
37
B6F4
12D6
24EA
32D6
24EA
EFEA
65
B822
FO
74EF
37
6D
37
C60E
O 7
C60E
17
17
C6OE
44 2 A
B5
CS
FO
74EF
AE
B808
BFFF

\

j INICs
1
i
1

V

LLAM ;

CAN s
LINUs
VIE:

VIEUí

LINDs
MAP s

TIN s

LINTs.

MUÉ s
VERI s

b. X A s

DATA s-
BOR x

IN
RETR
CLR
MOV
MOV
STRT
RETR
NOP
JFi
MOV
IN
CPL
JBÍ
JMP
JMF
CPL
MOV
CALL
STOP
IN
CPL
JFO
JBO
JMP
JBÍ
INC
CALL
MOV
JTF
IN
CPL
JFO
JBO
J MP
JBÍ
JMP
DJNZ
STOP
MOV
MOV
CALL
CPL
ADD
CPL
JZ
DEC
JZ
INC
INC
JZ
JMP
CPL
DEC
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV

A..P1

A
T, A
R75#17
T

CAN
R554*0
A¡,PÍ
A
LINU
VIE
SGDA
FO
R7 ? 41=40
TIME
TCNT
A3Pi
A'
LIND
VIEU
MAP
VIEU
R5
INIC
R75.#200
MUÉ
A5P1
A
LINT
VIE
TIN
VIE
TIN
R75TIN
TCNT
FíO <( $34
A a, íiF'O

DIEZ
A

A
EXA
A
EXA
A
A
EXA
PAST
Fl
RO
A , @RO
DIEZ
R6 ,, A
RO * #8
R7 ^ $OFF
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000218
00 021 A
00 02 IB
00021C
OO021D
0002 i F
OOO221
000223
UUU224
OO0226
OOO22S
00 022 A
00022C
OO022D
00022E
000230
OOOZ^l
O00232
000234
000236
000238
00023A
00023C
00023E
000240
O00242
000244
OOO246
000248
00 024 A
00024C
00024E
00024F
OOO251
000253
000255
000257
000258
000259
OO025B
0002 50
O0025F
000261
000262
000263
000265
OO 026-6
O00267
OOO269
00026 A
OOO26B
00026C
O0026D
OO026F
OO0271
000273
OO027'3
OOO277
O00279

98F7
27
62
55
1623
36 ID
24C9
65
EF1C
ES 16
EE14
BDOO
A5
93
BDOO
09
37
B63S
123C
441D
323C
441D
BFC8
54AE
BE64
B820
B91F
B64C
2340
444E
2380
Al
BC10
74CD
BD01
BC10
FC
02
BF21
54AE
34C2
BF1E
09
37
5275
FC
E7
126F
AC
FD
E7
AD
448F
BC10
BOO1
448F
1679
4/j-61
EF61

JAK.3
NDOs

SQL x

PAST s

SGDA :

MLINU

PRETs

VAL s
80 s

ACTIs

MQEs

C I O 5

D I C :

ROCI :

LORs

ANL
CLR
MOV
STRT
OTF
OTO
OMP
STOP
DON7I
DON 2
DON 7.
MOV
CLR
RETR
MOV
IN
GPL
JFO
JBO
OMP
JBi
OMP
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV
JFO
MOV
OMP
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
MOV
OUTL
MOV
CALL
CALL
MOV
IN
CPL
OB2
MOV
RL
-JBO
MOV
MOV
RL
MOV
OMP
MOV
MOV
J MP
OTF
0 MP
DONZ

BUS.,#OF7H
A
T =, A
T'
SOL
NDO
LLAM
TCNT
R7.0AK
RO , BOR
R6 t DATA
R5?#0
Fl

R5j,*K>
A,P1
A
MLIN
PRET
NDO

--•PRET
NDO
R7y 4*200
TIME
R 6 .,=1*100
R0,4*32
R15#31
VAL
A3=H=40H
SO
A54i=SOH
@R15A
R4,#10H
WRIT
R5y*i=l
R4.,#10H
A»R4
BUSjft
R7?¿33
TIME
INIC
R7 =, #30
AffPl
A
ROCI
A , R4
A
DIC
R4^A
A,R5
A
RSjtA
CAS
R45#1QH
R5,.#l
CAS
LOR
CIO'
R73CIO
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000 2 /C
00 027 E
00027F
000280
OO0281

0002̂ ^
000285
000287
000288
00028 A
0002SC
00028D
0002SE
00028F
000291
O00292
000294
OOO296
000293
00029A
OOO29B
OO029C
O0029E
0002AO
0002A2
OO02A4
0002A6
O002AS
0002A9
O002AA
0002AB
0002AC
0002AD
O002AE
0002AF

OO02B1
OO02B3
0002B5
OO02B6
0002BS
0002B9
0002BA
0002BB
0002BD
0002BE
OO02CO
0002C1
OO02C3
0002C5
OO02C7
O002C9
OOO2CB
0002CC
OO02CD
OO02CE
OO02CF

BE64
FO
DD
AO
74CD
Fl
40
4320
3A
BFOA
54AE
Fl
40
3A
2390
02
BF1E
54AE
34C2
BF1E
O 9
37*
F2A2
EE57
44A8
16A6
449A
EF9A
FO
3A
A 5
85
65
93
27

^
16B5
44B1
65
EFBO
93
15
97
B924
35
2310
02
B81F
F6C9
2340
44CB
23SO
AO
13
4O
3 A
BE3C

CAS;

ITAs

L I A n

ESPü
FINAs

TIMEs

3AWs
TMJFs

SCMLs

~-̂ ~

ALAR g

SEN 5

COSE t

LUN s
LODa

STOP
MOV
MOV
XRL
MOV
CALL
MOV
ORL
ORL
OUTL
MOV
CALI.
MOV
ORL
OUTL
MOV
OUTL
MOV
CALL
CALL
MOV -•
IN
CPL
JB7
DJN2
JMP
JTF
OMP
DJN2
MOV "
OUTL
CLR
CLR
STOP
RETR
CLR
MOV
STRT
JTF
JMP
STOP
DJN2
RETR
DIS
CLR
MOV
DIS
MOV
OUTL
MOV
J C
MOV
,7 MR
MOV
MOV
INC

' ORL
OUTL
MOV

TCNT •
R65#10C
A 3 '3ÜRO
AÍ.R5
@RO j, A
WR I T
A5@R1
A5@RC>
A5#20H
P2KA
R73=H=10
T I ME
AS@R1
A 3 @RO
P2S A
A3#90H
BUS s A
RT _ &30
T I ME
T i\ T P,

R7 s #30
A 5 Pl

A
LIA
R6 ? MOE
F I NA
ESP
ITA
R7.ITA
A , @RO
P2 , A
Fl
FO
TCNT

A
T5A
T
SCML
TMJF
TCNT
R7SOAW

I
C
Rl 3 #36
TCNT I
A ¡,#10H
BUS , A
R0,#31
LUN
A,#40H
LOD
A , #80 H
@RO „ A
RO
A,@RO
P25A
R6 , #6O
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0002D1
0002D3
OO02D5
O002D6
0002D7
UUÜ2D9
0002DA
0002DC
OO02DE
0002EO
OO02EÍ
O'.Ju2E2
0002E4
OO02E6
0002ES
0002E9
OO02EB
O002EC
0002EE
0002EF
0002F1
0002F2
O002F4
0002F6
0002F8
O002FA
0002FC
OO02FD
OOO2FE
í JíJO/íOu
00030 i
000303
O 003 04
000305
000307
O OO3 08
OO03OA
00030C
OO030D
00 030 E
00030F
000310
000311
000313
0003.15
OO0317
0003.19
OOO31A
OO031B
0003 1C
OOO31D
OO031F
OO0321
000323
OO0325
OOO326
000328
OOO32A

BFA7
54 AE
09
37
52DC
A7
4401
EED5
3823
35
F9
D340
96E8
8924
Fl
96F1
F9
0307
A9
44EO
DO
CÓFÓ
44FS
6400
BAOO
748.1
Fl
A A
74S1
19
BEOÓ
Fl
AA
7481
19
EE03
BB1B
35
25
27
62
45
BD03
8A20
BC08
BEO4
FC
E7
AC
02
74A9
EE19
9ACF
23AO
02
74A9
BC32
09

VIG 5

CICL

PELU:

RÍOS

EÍ3UX:
DIDs

EQUs

APEL :

SACT s

NEF s

INDI s

SEVí

JMP
JMP
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
INC
MOV
MOV
MOV
CALL
INC
DJNZ
MOV
DIS
EN
CLR
MOV
STRT
MOV
ORL
MOV
MOV
MOV
RL
MOV
DUTL
CALL
DJNZ
ANL
MOV
OUTL
CALL
MOV
XN

DID
EQU
R2 5 ttO
MARK
A¡,@R1
R2 5 A
MARK
Rl
R6 H #6
A^'SiRl
R2 , A
MARK
Rl
R6 3 APEL
R3 , í*27
TCNTI
TCNTI
A
T 5 A
CÑT
R53 4t3
P2,,#20H
R4 5 ̂8
R6 , #4
A , R4
A
R4 , A
BUS , A
TIXE
R6, INDI
P2,4*OCFH
A^OAOH
BUS , A
TIXE
R 4, 41= 50
A,P1
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00032B
00032C
00032E
OO0330
000332
000334
000335
000336
O 00338
00033 A
00033C
OO033E
OO0340
00 034 i
000342
000344
000345
000347
000349
00034B
00034D
00034F
O00350
000352
000354
OO0355
000356
OO0358
O 003 5 A
OO035C
O0035E
00035F
000360
000362
O00364
000366
000 363
O00369
O0036B
00036D
OOO36F
OO0371
O 00373
000375
000377
000378
00037 A
00037C
OO037E
000380
000381
O00383
000384
O00386
OO0387
000389
OOO3SB
OO038D

37
t~ O T P"1 .¿.OC.

6432
6413
ED30
42
65
0307
C640
EBOC
44BD
EC2A
T ci

65
2380
02
SA20
BF32
54AE
9ACF
2350
02
BEFF
BC23
O9
37
F25A
6473
EC54
2340
AC
02
SA20
BFÍE
54AE
2330
02
BFÍE
54AE
9ACF
B91F
4457
EE54
23 i 0
02
BA20
BF32
54AE
9AOF
o~r(

B820
FA
74EF
AA
BF01
F68F
2340
649.1

NEFUs
ARR s

TONu 5
R I GH s

FYN ¡

KIEs

TEMP ;

,

MARKs

FER s

CPL
JB7
JMP
JMP
DJNZ
MOV
STOP
XRL
JZ
DJNZ
JMP
DJNZ
DIS
STOP
MOV
OUTL
ORL
MOV
CALL
ANL
MOV
OUTL
MOV
MOV
IN
CPL
JB7 -
JMP
DJNZ
MOV
MOV
OUTL
ORL
MOV
CALL
MOV
OUTL
MOV
CALL
ANL
MOV
JMP
DJNZ
MOV
OUTL
ORL
MOV
CALL
ANL
RETR
MOV
MOV
CALL
MOV
MOV
JC
MOV
JMP

A
TONU
ARR
NEF
R5,NEFU
AüT
TCNT
A s #7
RISH
R3 .; SACT
SEN
R45SEV
TCNT I
TCNT
A ? #80H
BUS, A
P2 , ¿20H
R7 , --K-50
TIME
P2?#OCFfr
A ,#50̂ 1
BUS t A
Ró5#OFFf
R4 * ̂35
ASP1
A'
KIE
TEMP
R4yFYN
A, #4 OH
R4 y A

BUS, A
P2¡,¿20H
R73;H:30
T I ME
A ,, #80H
BUS „ A

. R7 , #30
TIME
P25#OCFt
R 1^1=3 i
MOE
R6 5 FYN
A5Í10H
BUS , A
P2S#20H
R7 , #50
TIME
P2,#OFH

RO , 41=32
A ¡, R2
DIEZ
R2 -t A
R7,*í=:l
ABRE
A,#40H
CIER
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0003SF
000391
000392
000393

O00397
000399
OO039B
GG039D
00039F
OOO3A1
00 03 A 3
OGO3A5
0003 A 6
0003A8
O003A9
0003AB
O003AD
0003 A E
GGG3BO
0003B2
0003B3
0003B5
OO03B6
GOO3B7
OO03B8
0003BA
OO03BB
0003BC
0003BE
OOG3BF
OO03CO
OG03C2
OGG3C3
OOO3C4
O003C6
OGG3C7
0003CS
OOO3C9
0003CB
OOO3CD
OOO3CE
000 3 CF
GG03DO
O003D1
OOO3D2
OOO3D3
GGG3D4
OOG3D6
GOG3D8
O003DA
GOO3DC
OG03CE
OO03EO
OO03E2
OOO3E3
GG03E4
OOG3E5

2380
40
3A
54 A E
BF02
9AOF i
54AE
EAB7 '
F6A3 i
234 O
64A5
2380
40 \B V

93
BFFF
BAFF
00
EAAD
EFAB
93
B820
27 f
AO ('
18
2303
AO
18
2304
AO
1S
*"? T í"'t OJ-. •_.' '•-' .t~

AO
18
BF1C •
27
AO
18
EFC6
0405
FC
02
FD
37
40
DO
37
C6DC
BF28
74E7
64EO
BF73
74E7
74E4
3A
93
Fl
40

, ABRE s MOV
CIERs ORL

OUTL
CALL
MOV
ANL
CALL
DJNZ
JC
MOV
OMP

FANs MOV
FLA s ORL

\L
RETR

TIXE; MOV
OAXs MOV
uAXLU NOP

DuNZ
DJNZ
RETR

/ DFIN: MOV
CLR
MOV
I NC
MOV
MOV
I NC
MOV
MOV
I NC
MOV
MOV
INC
MOV

FTELs CLR
MOV
INC

x"-~ DJNZ
JMP

WRITs MOV
OUTL
MOV
CPL
ORL
XRL
CPL
JZ
MOV
CALL
JMP

OFFa MOV
CALL

PACKs CALL
OUTL
RETR

UP s MOV
QRL

A 5 &SQH
A n <3RO
P25A
TIME
R7 5 $2

TIME
R2,FER
FAN
A 5 #4 OH
FLA
A 5 #8 OH
A , @RO
MIZE

R7 =, 'fi-'OFFH
R234tOFFH

R2 ,, JAXU
R73 JAX

ROS#32
A
©RO 5 A
RO
A 5 #3
©RO s A
RO
A , #4
©RO y A
RO
A,t-2
SRGyA

RO
R7 , #28
A
©RO f A
RO
R7,FTEL
FEI

. A , R4
BUS , A
A5R5
A
A 5 ©RO
A5R5
A
OFF
R7 „ 4-̂ 40
BELL
PACK
R7,#120

• BELL
UP
P2 3 A

A,@R1
A , ©RO
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4.1 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA Y

CONSTRUCCIÓN DEL EQUIPO

Diseñados todos los circuitos que constituyen el HARDWARE

del Sistema y el programa total que constituye el SOFTWARE

y que permite controlar y automatizar las funciones ha eje_

cutarse y almacenar los datos que se requieren, se imple-

menta dicho Sistema, construyendo un equipo que puede rea-

lizar todas las- operaciones para las que fue creado.

¡quipe BASE y un equipo Portátil.

El equipo BASE tiene dos entradas para dos líneas telefóni-

cas, una entrada de alarma y cuatro contactos a comandarse

de acuerdo a tonos enviados a través de la línea telefónica,

El equipo Portátil tiene un generador de 4- frecuencias sinu

soidales, un amplificador de audio y 4 pulsantes que permi-

te generar tonos' para ser enviados a través de la línea te-

lefónica.

La configuración física del equipo Base se muestra en la

fotografía 4-1 en donde se puede observar el pulsante de

Reset, los 4 pulsantes de selección para entrada de datos,

los 4 leds indicadores de función, los 8 leds indicadores

de dígitos y el display, elementos que permiten la progra-

mación y visualización de los parámetros especificados den

tro del -oroceso de' entrada, de datos. Se puede observar -

también el equipo Portátil que permite comandar los conta£

tos del equipo Ease a través de la línea telefónica.
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fotrogra:fía 4.1 Equipos del Sistema

4-. 1 .1 Equipo Base

El equipo Base consta de las siguientes tarjetas:

- tarjeta de control e interfase

- tarjeta de visualización

- t'ar j etra de fuente de poder

4-. 1.1.1 Tarjeta de control e interfase

Cuyo circuito impreso y sus componentes se puede observar

en la fotografía 4.2 y en el diagrama de la figura 4*1-

Esta tarjeta contiene todos los circuitos para:

- el control y automatización de las funciones ha ser e je-
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cutadas- por el Sistema

el procesamiento de la información recibida y enviada por

el Sistema

el interfase entre el Sistema y los elementos externos lia

conectarse: las dos líneas telefónicas, la entrada de a-

larma y los 4 contactos a ser comandados- y que están a

disposición del usuario.

fotografía 4-2 Componentes de la tarjeta de

control e interfas-e
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4.1.1.2 Tarjeta de visnalizaclón

Cuyo circuito impreso y sus componentes' se puede observar

en- la fotografía 4.3 y en el diagrama de la figura 4.2.

Esta tarjeta contiene todos' los elementos que permiten:

- visualizar mediante leds el parámetro seleccionado en el

proceso de programación o verificación de datos

- visualizar mediante el display su respectivo valor

- visualizar secuencialmente cada uno de los dígitos del nú

mero trelefónioo; mediante los" leds de dígitoc

play.

O_L. <_IJL O —

fotografía 4-3 Componentes de la tarjeta de

visualización
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figura 4.2

j aafflmí̂ 1*11*'1' 'í̂ inr 8¡Tn 'IftfTf̂ T̂  S a ̂

Diagrama del circuito impreso de la

tarjeta de vdsualización

4.1.1.3 Tarjeta de la fuente de poder

Cuyo circuito impreso y sus componentes se puede observar

en- la fotografía 4.4 y en el diagrama de la figura 4.3

En esta tarjeta se obtienen los voltajes de polarización de

12 V y 5 V para los circuitos de las1 tarjetas de control e

Ínterfase y de visualización, mediante circuitos de rectifi

cación, filtrado y regulación de la fuente de energía prin-

cipal que constituye la red pública de energía eléctrica.

Contiene además, la entrada de las- baterías que constituyen

la fuente de energía de emergencia, el circuito de carga de

las- baterías y la compuerta OR constituida de diodos, que

permiten mantener siempre polarizado al equipo Base.
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fotografía 4-4 Componentes- de la tarjeta de

la fuente de poder

figur-a 4-3 Diagrama del circuito impreso de la

trarjeta de la fuente de poder



- 139 -

4-. 1.2 Equipo Portátil

Constituido de una tarjeta de generación de los 4 tonos de

control y comando y cuyo circuito impreso y sus componentes

se puede observar- en la fotografía 4.5 y en el diagrama de

la figura 4.4

fotografía 4-5 Componentes de la tarjeta del generador

de tonos de control y comando

Esta tarjeta contiene los siguientes circuitos:

- cuatro generadores de onda sinusoidal para cada una de

las fr e cuenc i a s ut ilizadas para los procesos de alarma

y comando

- un amplificador de audio de los tonos seleccionados, de

tal forma que la información sea enviada acústicamente

a través de la línea telefónica.
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El equipo Portátil contiene además los cuatro pulsantes de

selección de tonos.

4-1.2.1 C.I. de la tarjeta del generador

de' tonos- de- control y comando

IQ1

102

LM

LM 380N-8

Quad Operational Amplifiers

Audio Amülifier

figura 4..4 Diagrama del circuito impreso de la tarjeta

del generador de tonos de control y comando



- 141 -

4.2 DIAGRAMAS

4-2.1 Diagrama de bloques del Sistema

El diagrama de "bloques del Sistema se lo puede observar en

la figura 2.7 del capítulo II, página 49-

4.2.2 Diagrama eléctrico del Sistema

El diagrama eléctrico del Sistema se lo puede observar en

la figura 4-5.

4.2.5 Diagrama de distribución de C.I. del circuito de

control, procesamiento y entrada de datos

El diagrama de distribución de los circuitos integrados se

lo puede observar en la figura 4.6.

4.2.4 Lis ira de C.I. del circuito de control, procesamien

to y entrada- de datos

• IC1 8748 Microcontrolador

IC2-4 74245 Bus Octal - 3 Estados

105 74138 Demultiplexer 3 a 8

IC6 74249 Decodificador ECD a 7 segmentos

IC7-8 LM 567 Tone Decoder

IC9 LM 566 Voltage Controlled Oscillator

TC10-11 ECO 4066E Switch análogo

IC12 LM 324"NT Quad Operational Amplifiers

1013-20 FCD S65C Optoacoplador
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4-3 RESULTADOS EXPERIMENTALES

Una vez instalado el equipo previamente calibrado según el

procedimiento indicado en el manual de operación, se pro-

cedió a realizar las1 siguientes pruebas':

a) Ingreso de datos

Al inicial izar el proceso se comprueba que se han almacena.

do los valores de predefinición asignados a cada uno de los

parámetros-,

Se verifica el funcionamiento del proceso de entrada de d_a

toa, programando cada uno de los parámetros y comprobando

que se han almacenado dichos valores.

b) Verificación del proceso de comando

b.1) Verificación de los detectores de timbrada

Se comprueba el funcionamiento de los detectores de timbra,

da de cada una de las líneas, para garantizar un ingreso -

posterior al proceso de activación de contactos, para esto

se llama a los dos números telefónicos a los que se encuen

tra conectado el equipo Base y se verifica que se produzca

un OL en el pin correspondiente, con cada timbrada que re-

ciba.
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b.2) Verificación de toma de línea para

contestar a la segunda llamada válida

Se' realiza una llamada a cualquiera de los dos números te-

lefónicos a los que se encuentre conectado el equipo- Base

y se espera has'ta que se haya producido el número de tim-

bradas programado en el proceso de entrada de datos. Si

este número no es igual al programado, el proceso se ini-

cializa tomando a una segunda llamada, como la primera lia.

mada de un nuevo proceso.

Si este número es igual y se realiza una segunda llamada -

al mismo número de la primera llamada, dentro del tiempo -

de espera programado, el equipo Base contesta esta segunda

llamada, enviando un tono de indicación. Si la segunda lia

mada se la hace después del tiempo de espera, se la consi-

dera como la primera llamada de un nuevo proceso.

b.3) Verificación de activación de contactos

por- tono

El momento en que el equipo contesta a la segunda llamada,

se acopla acústicamente el generador de tonos de comando al

micrófono del aparato telefónico desde donde se produjo la

llamada.

Los detectores de tono deben estar previamente calibrados

para la detección de las cuatro frecuencias que van a ser
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enviadas' a través- de la línea telefónica, según el proced_i

miento indicado en el manual de operación.

Al enviar un tono y al ser detectado, se activa el respec-

tivo contacto y se envía un tono de indicación de ha"ber e-

jecutado la orden, cuya frecuencia depende del contacto ac_

tivado/desactivado y cuyo tiempo de duración está dado de

la siguiente manera:

- si el contacto se activa, se envía el tono de indicación

por 2seg.

-- ai'el contacto se desactiva, ss envía si tono de indica-

ción por 5seg.

De esta forma el usuario tiene una verificación de la or-

den que se ejecutó (activado o desactivado).

El proceso de activación o desactivación se lo puede hacer

cuantas veces se lo desee, y para finalizarlo se debe en-

viar el doble tono de fin de subrutina, para que el equipo

Base cierre la línea y mantenga a los contactos activados

o desactivados de acuerdo a la última orden recibida.

El inconveniente que se presenta durante este proceso es-

tá- dado por la elevada distorsión que presentan algunos de

los micrófonos de los aparatos telefónicos, pues aunque tie_

nen una buena sensibilidad, el propósito de su uso no nece-

sita de una alta fidelidad y por tanto, el que los- tonos

que se generen delante de su membrana se reproduzcan sin

la mayor distorsión, va a depender de la calidad de los
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granulos de carbón, por lo que en algunos' casos, no será p£

sible que el equipo Base pueda ejecutar las1 órdenes de co-

mando, ya que no podrá detectar dichos tonos.

Se puede activar/des activar los contactos, utilizando el te_

ciado de señalización de los aparatos telefónicos multifre-

cuenciales, de la siguiente manera:

- sise pulsa los números 5 ó 6 se comanda al contacto co-

rrespondiente a la frecuencia de 770 Hz.

- si se pulsa los números 8 ó 9 se comanda el contacto co-

rrespondiente a la frecuencia de-852 Ez.

- si se pulsa el número 1 se comanda al contacto correspon-

diente a la frecuencia de 1209 Hz.

Esto es debido a que si bien cada uno de estos números ge-

neran una señal compuesta de dos frecuencias, los cuatro d_e

tectores de tono están calibrados para la detección de solo

una de ellas.

Se tiene además que:

- si se pulsa el número 7 existirá la ambigüedad del contac_

tro comandado ya que no se podrá tener certeza de querer

comandar el contacto correspondiente a la frecuencia de

852 Hz o al de la frecuencia de 1209 Hz.

- similármente ocurre con los contactos correspondientes a

las- frecuencias de 770 Hz y de 1209 Hz, si se pulsa el nú

mero 4. Sin embargo este número equivale al doble tono
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de fin de subrutina y por lo tanto al pulsarlo ejecuta esta

función.

Si por cualquier eventualidad se cortara la comunicación te_

lefónica, el equipo Base al dejar de recibir ordenes' de co-

mando por más de un minuto, cerrará la línea y mantendrá

los contactos activados o desactivados según su última or-

den.

c) Verificación del proceso de alarma

Una vez programados los parámetros..de código de Región del

equipo Base y.por lo menos uno de los cuatro números tele-

fónicos , se activa la alarma, para verificar que el equipo

toma alternativamente las dos líneas para empezar el proce_

so de Alarma.

Cuando el equipo toma la línea y detecta el tono de invit"a_

ción a marcar, empieza el proceso de marcación del número

telefónico programado, y se comprueba que la llamada a di-

cho número es correcta. Adicionalmente el destinatario e_s_

cucha la señal de Alarma.

Se programan varios números telefónicos, y como primer pa-

so, no se verifica desde ninguno de ellos, el haber recib^

do la alarma y se comprueba que este proceso sea cíclico.

Luego, desde cualquiera de estos número'S telefónicos, se es_

pera la 11 amad a de al arma y al c ont estar se verifica ( de
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cualquiera de las dos formas: mediante tonos o pulsos de

discado ), que se ha recibido la alarma y se escucha el to_

no que el equipo envía, de haber recibido esta información.

Después de este tono, el equipo espera el doble tono que

permite ingresar al proceso de activación de contactos-.

Si no se envía el doble tono de control, el equipo envía el

tono de finalización, cierra la línea y mantiene la condi-

ción de los contactos, terminando así el proceso de alarma

una ves que se ha asegurado que el destinatario ha recibido

la señal de alarma. —_..

Si se envía el doble tono de control, el equipo envía el

tono de indicación que informa al usuario el ingreso al

proceso de activación de contactos por trono.

4.4 CONCLUSIONES

El objetivo del sistema diseñado es el de aprovechar la red

telefónica existente, para poder enviar y recibir informa-

ciones que permitan controlar eventos en lugares en donde,

en determinados momentos, no exista la presencia humana.

SI sistema cuenta con un proceso de comando, en el cual el

usuario, al establecer una comunicación telefónica con el

eauipo, tiene a su disposición cuatro contactos a los cua-

les puede conectar sistemas de control y/o de seguridad, -

•midiendo activarlos o desactivarlos desde cualquier lugar
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utilizando la vía telefónica como enlace, obteniéndose de

esta manera, las múltiples ventajas que ofrece este tipo de

control a distancia, como por ejemplo, el de evitar robos

con una simulación de presencia humana, o de control y op-

timización del sistema eléctrico en el encendido y apagado

de luces, aire acondicionado, etc.

El usuario tiene también la ventaja de informar al sistema

el lugar o los lugares en donde lo pueda localizar, progra_

mando cuatro números telefónicos, de tal forma que el sis-

irema le .envié una señal de alarma en el momento en que es-

ta se produzca, de acuerdo a la alarma que se haya instal_a

do, ya sea para evitar robos, incendios, o en el momento -

en que se produzcan condiciones anormales en ciertos proce_

sos o maquinarias, asegurándose de que reciba esta señal y

dándole la posibilidad de -efectuar acciones inmediatas de

control mediante el proceso de comando.

El sistema entonces, puede considerarse como un intrerf ase

entre algunos sistemas alternativos (de control y/o de se_

guridad) y el usuario, mediante la via telefónica.

Su_ implementación se la hizo en base a un microcontrolador

debido no solamente a su amplia capacidad de control y a -

su costo, sino también a que implica el uso del menor núme_

ro de circuitos, aumentando asi la conflabilidad de dicho

Sistema.
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1. INTRODUCCIÓN

El Sistema de Alarma y Comando por vía telefónica, permite

al usuario el utilizar la línea telefónica como un medio de

alarma y comando a distancia.

El Sistema consta de un equipo BASE y un equipo PORTÁTIL.

El equipo BASE tiene dos entradas para dos líneas telefóni-

cas, una entrada de alarma y cuatro contactos a comandarse

de ac-uer-uó a tonos enviados a través de la linea telefónica

En el equipo PORTÁTIL, se tiene un generador de cuatro fre-

cuencias sinusoidales, un amplificador de audio y cuatro

pulsantes. Al presionar cada pulsante se produce el tono

respectivo, cuya información al ser enviada por la línea te_

lefónica (al acoplar el parlante del equipo Portátil con el

micrófono del aparato telefónico), permite activar e 1 res-

pectivo contacto. El equipo Portátil permite además, g-ene-

rar dobles tonos (al presionar simultáneamente dos pulsan-

tes), para poder realizar las siguientes funciones:

- entrar al proceso de Comando desde el proceso de Alarma

- salir del proceso de Comando.

1.1 Proces'o de Comando

Para activar el proceso de Comando, son necesarias dos lla-

madas- telefónicas a cualquiera de las- dos1 líneas a las que

se encuentra conectado el equipo BASE, mediante el siguíen-
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te proceso:

- durante la primera llamada, debe producirse el número de

timbradas previamente programado en el proceso de entra-

da de datos

- se efectúa una segunda llamada (al mismo número telefóni.

co de la primera llamada), dentro del tiempo de espera

establecido en el proceso de entrada de datos, para que

se acepte esta llamada como válida.

Estos dos requisitos (número de timbradas en la primera lla_

mada y tiempo de espera entre llamadas). son necesarios pa-

ra que el equipo BASE conteste a la segunda llamada y se i-

nicie el proceso de activación de contactos por tono. En

caso contrario, esta llamada será considerada como la prime_

ra llamada de un nuevo proceso.

Si el proceso de activación es válido, el equipo BASE toma

la línea para contestar a la segunda llamada, y envía un to_

no de indicación, informando al usuario que puede enviar -

cualquiera de los- cuatro tonos que permiten activar/de saetí,

var el respectivo contacto. En cualquier momento, el usua-

rio puede enviar el doble tono que permite finalizar dicho

proceso.

Si por cualquier eventualidad se cortara la comunicación te_

lefónica, el equipo BASE al.dejar de recibir por más de un

minuto, órdenes de Comando, finalizará el proceso, La fina-

lización del proceso de Comando consiste en cerrar la línea

y mantener a los contactos activos de acuerdo a su última -
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orden.

1.2 Proceso de Alarma

El usuario dispone de una entrada de alarma a la que se de-

berá conectar un contacto que al cerrarse, la active.

Al activarse la alarma, se inicia un proceso cíclico, que

consiste en llamar secuencialmente a cuatro números telefó-

nicos programados por el usuario, a los_ que enviará una se-

ñal de alarma, esperando desde cualquiera de dichos números

se verifique el haberla recibido, momento en el cual termi-

na dicho proceso.

1.2.1 Verificación de haber recibido la señal de alarma

Esta función permite al Sistema, asegurarse de que el usua-

rio ha recibido la alarma, terminando el proceso cíclico de

llamada a los números telefónicos programados,

La verificación de haber recibido la alarma, se la puede h_a

cer de dos formas':

a) Sistema con señalización decádica

Si el número telefónico que recibe la señal de alarma esta

conectado a una red con señalización decádica, la verifica-

ción de haber recibido dicha señal se la hace discando el

No. 7 Que constituye el código de verificación.
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"b ) Sistema con señalización multif recuencial

Si el número telefónico que recibe la señal de alarma esta

conectado a una red con señalización multif recuencial, la

verificación de haber recibido dicha señal se la hace pul-

S'ando el No . 7 que constituye el código de verificación .

1.2.2 Ingreso al proceso de activación de Contactos-

Una vez que el usuario ha verificado el haber recibido la

señal de alarma, puede enviar e 1 dohle tono que permite 1ri_

gresar directamente al proceso de activación de contactos -

por tono, en caso contrario, el equipo BASE cierra la línea

y finaliza asi el proceso de Alarma.

2. OPERACIÓN DEL SISTEMA

2.1 Programación de parámetros-

Se pueden programar los siguientes parámetros:

- Para Comando :

. número de timbradas en la primera llamada

. tiempo de espera entre llamadas

- Para Alarma:

. 4 números telefónicos (código de Región + No. telefóni-

co local)

. Código de Región del equipo BASE.
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El ingreso de datos se hace por medio de pulsantes de selec_

ción y su visualización a través de un display, leds indica^

dores de función y leds indicadores de dígitos.

2.1.1 Número de timbradas en la primera llamada

a) Función:

Permite programar el número de timbradas que se deberán te-

ner en la primera llamada para poder ingresar en el proceso

de activación de contactos por tono. Si este parámetro no

se programa, su valor de predefinición es 4 ¿

b>) Modo de programación:

- presionar por más de 1seg. el pulsante correspondiente a

TIMBRADA

- se enciende el led de función de TIMBRADA

- aparecen secuencialmente los números del O al 9* en donde

se tiene que:

1 = una timbrada en la primera llamada

2 = dos timbradas- . . .

3 = tres timbradas . . .

•

9 = nueve timbradas . . .

O = diez timbradas en la primera llamada

- para programar cualquiera de ellos, se deja de presionar

el pulsante en el momento en que aparezca en el display

el número seleccionado, el cual se lo guarda en memoria
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Este valor queda visualizado en el display por 2seg., y

go se apagan el led indicador de función y el display,

lizando así la programación de este parámetro.

c) Modo de verificación:

- presionar el pulsante correspondiente a TIMBRADA por me-

nos de 1seg.

- se enciende el led de función de TIMBRADA

- se visualiza en el display, por 2seg. el valor almacenado

en memoria, como date para el número ds timbradas en la -

primera llamada __

- se apagan el led de función y el display, finalizando así

la verificación de este parámetro.

2.1.2 Tiempo de espera entre llamadas1

a) Función:

Permite programar el tiempo de espera entre llamadas , duran

tre el cual se acepta una segunda llamada como válida, para

poder ingresar en el proceso de activación de contactos por

tono. Si este parámetro no se programa, su valor de prede-

finición es 5.

"b ) Modo de programación:

- presionar por más de 1seg. el pulsante correspondiente a

TIEMPO

- s-e enciende el led de función de TIEMPO

- aparecen secuencialmente los números del O al 9 > en donde
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se tiene que:

1 = un minuto de espera entre llamadas

2 = dos- minutos de espera . . .

3 = tres minutos de espera . . .

•

9 = nueve minutos de espera . . .

O = diez minutos de espera entre llamadas

- para programar cualquiera de ellos, se deja de presionar

el pulsante en el momento en que aparezca en el display

el número seleccionado, el cual se lo guarda en memoria.

Este valor queda visualizado en el display por 2seg., y lúe

g-o se apagan el led indicador de función y el display, fina

lizando así la programación de este parámetro.

c) Modo de v/erificación:

- presionar el pulsante correspondiente a TIEMPO por menos

de 1seg.

- se enciende el led de función de TIEMPO

- se visualiza en el display, por 2seg. el valor almacenado

en memoria, como dato para el tiempo de espera entre lla-

madas

- se apagan el led de función y el display, finalizando así

la verificación de este parámetro.

2.1.3 Números Telefónicos

a) Función:

La programación de 4- números telefónicos permite al equipo
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Base, el "rastrear" al destinatario, para enviarle una se-

ñal de alarma, el momento en que esta se produzca.

Cada número telefónico consta de 8 dígitos, y se tiene:

- O como primer dígito, correspondiente al prefijo nacional

- el segundo dígito corresponde' al código de Región del nú-

mero, así:

2 - para la Región 1 (Quito)

4 - para la Región 2 (Guayaquil)

7 - para la Región 3 (Cuenca)

- los siguientes 6 dígitos corresponden al número talafóni-

co local.

Si no se programa los números telefónicos, el A?-alor de pre-

definición para todos los dígitos es de 0.

b) Modo de programación:

- presionar por más de 1seg. el pulsante correspondiente a

TELEFONOS

- se enciende el led de función de TELEFONOS

b.1) Selección de uno de loa números telefónicos

- aparecen secuencialmente en el display los números 1 , 2,

5 y 4 como indicadores de cual de los números telefónicos

se desea programar

- para seleccionar uno de ellos, se deja de presionar el -

pulsante de TELÉFONOS, el momento en que aparezca en el
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display el número deseado, que constituirá un puntero a

las localidades de memoria correspondientes a dicho núme-

ro .

- una vez seleccionado el número telefónico a programarse,

se debe presionar nuevamente el pulsante correspondiente

a TELÉFONOS para programar dicho número, en caso contra-

rio la programación es incompleta.

b.2) Programación del número telefónico:

'- se enciende el primer led de dígitos y se visualiza en el

.display el número O, como primer dígito del número telef£

nico, correspondiente al prefijo nacional.

- se enciende el segundo led de dígitos, y se visualiza se-

cuencialmente los números 2, 4 y 7 correspondientes a los

códigos de Región.

- para programar el dígito de Región, se deja de presionar

el pulsante en el momento en que aparezca en el display -

el número seleccionado, el cual se lo guarda en memoria.

- presionar nuevamente el pulsante de TELÉFONOS, para seguir

programando el número telefófino, en caso contrario, se

tendrá una programación incompleta.

- al haber presionado nuevamente el pulsante de TELÉFONOS,

aparecen secuencialmente los números del O al 9 para pro-

gramar los 6" dígitos' correspondientes al número telefóni-

co local.

- para programar cada uno de los dígitos, se deja de presio_

nar el pulsante, en el momento en que aparezca en el dis-

play el número seleccionado, el cual se lo guarda en memo

ria.



- A10 -

- en la programación de cada dígito se irá encendiendo su

correspondiente led de dígito.

- para la programación del siguiente dígito se presiona -

nuevamente el pulsante de TELÉFONOS, para seguir progra_

mando dicho número, en caso contrario se considera una

programación incompleta.

- se realiza este procedimiento hasta terminar de progra-

mar todos- los dígitos del número telefónico local.

- al finalizar la programación del número telefónico, se

apagan los leds de dígitos, el led de función y el dis-

play.

- si durante la programación no se vuelve a presionar el

pulsante de TELSFOMOS, la programación es incompleta y

se almacenarán ceros en todos los dígitos correspondiera

tes a dicho número, finalizando así este proceso.

c) Modo de verificación:

Permite visualizar los 4 números telefónicos almacenados en

la memoria.

- se presiona el pulsante de TELÉFONOS, por menos de 1seg.

- se enciende el led de función de TELEFONOS

- se van visualizando secuencialmente los 4 números telefó-

nicos almacenados en la memoria, de la siguiente manera:

- se enciende el primer led de dígito y aparece en el dis-

play el número C, correspondiente al prefijo nacional.

- se enciende el segundo led de dígitos y aparece en el dis_

play el correspondiente valor del código de Región de di-

cho número.
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- luego se muestran sucesivamente los 6 dígitos del número

telefónico local, mediante su correspondiente led de dí-

gito y con su respectivo valor en el display.

- al finalizar la visualización de un número telefónico se

apagan los leds de dígitos y el display, por 2seg. .antes

de comenzar con la visualización del siguiente número te_

lefónico-

- al finalizar la1 visualización de los 4 números telefóni-

cos, se apagan los leds de dígitos, el led de función y

el display, finalizando así este proceso.

2.1.4 Código de Región

a) Punción:

Se programa el código de Región del equipo BASE, para que

al compararlo con el código de Región de cada uno de los

números telefónicos almacenados, se distinga entre llama-

das- telefónicas locales y llamadas telefónicas de larga -

distancia nacional. Luego, el código de Región a progra-

marse, corresponderá al de la Región en donde se instala

el equipo BASE. Si este parámetro no se programa, su va-

lor de predefinición es 2,

b) Modo de programación:

- presionar por más de 1seg. el pulsante correspondiente a

REGIÓN.

- se enciende el led de función de REG-ION

- aparecen secuencialmente los números 2, 4 y 7 correspon-

dientes a los distintos códisos de Región.
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- para programar cualquiera de ellos se de ja de presionar

el pulsante, en el momento en que aparezca en el display

el número seleccionado, el cual se lo guarda en memoria.

Este valor queda visualizado en el display por 2seg.,. y lue_

g'o se apagan el led indicador de función y el display, fin_a

lizando así la programación de este parámetro.

c) Modo de verificación:

- presionar el pulsante correspondiente a REG-TON. por- menos

de 1seg.

- se enciende el led de función de REG-ION

- se visualiza en el display, por 2seg. el valor almacenado

en memoria, como dato para el código de Región del equipo

Base .

- se apagan el led de función y el display, finalizando así

la verificación de este parámetro.

2.2 OPERACIÓN DEL PROCESO DE COMANDO

Para la operación del proceso de Gomando se de"be previamen-

te calibrar el eouipo Portátil y durante el proceso, cali-

brar el equipo Base, para asegurar el correcto funcionamien

to del Sistema. Para esto, se deberá referir a los siguien

tes diagramas:
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figura A.1 Diagrama de calibración de la tarjeta

de control e Ínterfase

Este diagrama muestra la distribución de loa circuitos inte_

grados utilizados en la tarjeta de control e interfas-e, así

come también indica los puntos de polarización y los puntos

de prueba para la verificación y los potenciómetros de ajus_

te para la calibración.

figura A. 2 Diagrama de calibración del generador

de tonos- de comando

Este diagrama muestra la distribución de los circuitos inte_

grados- utilizados en el equipo Portátil así como también la

ubicación de los potenciómetros de ajuste para la calibra-

ción.

2.2.1 Calibración del equipo Portátil

Se debe chequear la forma de onda para cada una de las fre-

cuencias, en los1 siguientes pines del CI. LM 324N ( IQ 1 )

según la figura A.2.

- en el pin 1 chequear la forma de onda para la frecuencia

más alta y ajustar el potenciómetro HA 4 hasta obtener u

na forma de onda sinusoidal.

- en el pin 14 chequear la forma de onda para la tercera

frecuencia y ajustar el potenciómetro RA 3 hasta obte-

ner una forma de onda sinusoidal.
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- en el pin 8' chequear la forma de onda para la segunda fre_

cuencia y ajustar el potenciómetro RA 2 hasta obtener una

forma de onda sinusoidal.

- en el pin 7 chequear la forma de onda para la primera fr_e

cuencia y a justar RP 1, RP 2 y RA 1 hasta obtener una for

ma de onda sinusoidal.

Presionar cada uno de loa pulsantes y ajustar el potencióme^

tro de volumen PVL hasta un nivel máximo en que no distor-

sione- la forma de onda de ninguna de las- 4- frecuencias.

2.2,2 Procedimiento para entrar en el proces-o

de Comando

Se deberá conocer previamente los valores programados para

el número de timbradas en la primera llamada y el tiempo de

espera entre llamadas, y disponer del equipo Portátil.

- realizar una llamada telefónica a cualquiera de los dos -

números- telefónicos a los que se encuentra conectado el _e

qui'po Base .

- contabilizar el número de timbradas previamente programa-

do y cerrar la línea.

- realizar una segunda llamada al mismo número donde se rea.

lizó la primera llamada, dentro del tiempo de espera pre-

viamente programado.

Si no se cumple cualquiera de estos dos requisitos, se con-
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sidera a la segunda llamada, como una primera llamada de un

nuevo proceso.

Si se cumplen estos dos requisitos, el equipo Base toma la

línea, contestando ala segunda llamada, enviando además un

tono de indicación que permite al usuario saber que el equj.

po Base está listo para el proceso de activación de contac-

tos- por tono.

2.2.3 Procedimiento para activación de

contactos por tono . ,

Una vez que el equipo Base ha contestado a la segunda llama,

da y ha enviado el tono de indicación, se acopla el parlan-

te del equipo Portátil al micrófono del aparato telefónico

desde donde se llamó, para poder enviar los respectivos to-

nos de activación/desactivación de los 4 contactos que el u

suario dispone en el equipo Base,

- para acírivar/desactivar el contacto RLG 1 del equipo Base

se presiona el pulsante PL 1 del equipo Portátil, ajustan

do el potenciómetro P11 del equipo Base y verificando que

se produce un OL en TP1 y TP3.

- similármente, para activar/desactivar el contacto HLC 2

se presiona el pulsante PL 2 y se ajusta el potencióme-

tro P12 verificando que se produce un OL en TP2 y TP5.

- para activar/desactivar el contacto PiLG 3 se presiona el



- A16 -

pulsante PL 3 y se ajusta el potenciómetro P1"*> verifican-

do que se produce un OL en TP2 y TP3.

- para activar/des activar el contacto RLG A se presiona el

pulsante PL 4 y se ajusta el potenciómetro P1¿ verifican-

do que se produce un OL en TP1 y TP3-

- se puede finalizar este proceso en cualquier momento, al

presionar simultáneamente los pulsantes PL 2 y PL 4 gene-

rando el doble tono que permite realizar esta función, y

verificando que se produce un OL en el pin 3 de IG ?.

2.3 OPERACIÓN DEL PROCESO DE ALARMA

Para la operación del proceso de Alarma se debe haber pro-

gramado anteriormente, por lo menos uno de los 4 números t_e

lefónicos y el código de Región del equipo Base.

Además, se debe haber conectado en la entrada de Alarma del

equipo Base un contacto que al cerrarse informe al equipo -

que la alarma se ha producido.

El equipo Base debe estar conectado a una o dos líneas tele_

fónicas, las que se utilizarán para enviar la serial de alar

ma al destinatario programado. Si se tiene la disr>onibili-

dad de una sola línea, realizará todas sus funciones con di.

cha línea.

- el momento en que se produce la alarma, el equipo Base to
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ma alternativamente las dos líneas telefónicas (si las hu

hiere) hasta esperar en cualquiera de ellas el tono de in

vitación a marcar.

el momento en que exista en la línea dicho tono, carga en

la memoria el primer número telefónico programado al que

llamará para enviar la señal acústica de alarma,

envía esta señal durante 2 minutos, tiempo en el cual el

usuario deberá confirmar el haberla recibido

la confirmación de haber recibido la alarma se hace pul-

sando o di se ando el número 7 (código de verificación) de_s_

de el aparato telefónico que recibe la llamada de alarma r

si durante los 2 minutos no se ha verificado el haber re-

cibido la señal de alarma, busca el siguiente número tele_

fónico programado y realiza nuevamente el proceso,

este proceso es cíclico hasta que de cualquiera de los nú

meros telefónicos programados se confirme el haber recibí,

do la alarma.

el momento de confirmar dicha recepción, el equipo Base -

envía un tono de indicación de haber recibido esta infor-

mación y pregunta además si el usuario desea ingresar al

proceso de activación de contactos por tono

si después de confirmar y recibir el tono de indicación -

el usuario no envía ninguna indicación, el proceso de a-

larma termina cerrando la línea y manteniendo la condi-

ción de los contactos.

si el usuario desea ingresar en el proceso de activación

de contactos por tono, debe enviar el doble tono de con̂ ,

trol que permite realizar esta función, utilizando el e-

quipo Portátil así:
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8041/8741
UNIVERSAL PERIPHERAL INTERFACE

8-BIT MICROCOMPUTER

Fully Compatible With MCS-80"and
MCS-48" Microprocessor Families

Single Level Interrupt

6-Bii CPU Plus ROM, RAM, I/O, Timer
and Clock ¡n a Single Package

Single 5V Supply

AUernative to Custom LSI
Í/S&

Pin Compatible ROM and EPROM
Versions

1K x 8 ROM/EPROM, 64 x 8 RAM,
18 Programmable I/O Pins

Asynchronous Data Regisíer For
Interface to Master Processor

Expandable I/O

The Intel® 8041/8741 is a general purpose, programmable interface device designed íor use with a variety of 8-bií
microprocessor systems. It contains a low cost microcomputer with program memory, data memory, 8-bit CPU. l/O ports,
timer/counter, and clock ¡n a single 40-pin package. Interface regísters areincludedto enabletheUPI device tofunction'as
a peripheral controller in MCS-801", MCS-85", MCS-4Br-( and other 8-bit systems.
The UP1-41" has 1K words of program memory and 64 words of data memory on-chíp. To allow full user flexibility the
program memory is available as ROMin the 8041 versión ÓY as UV-erasable EPROM in the 874*1 versión. The 8741 and the
8041 are fully pin compatible for easyíransition írorn prototype to production "level designs.

The device has two 8-bit, TTL compatible l/O ports and two test inputs. Individual port lines can function as eitherinpuls or
ouíputsundersoííwarecontroi. l/O can be expandedwiththe 8243 device whichisdirecíly compatible and has 16 l/O unes.
An 8-bit programmable tímer/counter ¡s ¡ncluded in the UPI device for generatíng ííming sequences or counting externa!
inputs. Addítional UPI features include; single 5V supply, low power standby mode (in the 8041), single-step mode for
debug(in'th"e 8741),single level interrupt, and dual working regís ter banks.

Because it's a complete microcomputer, the UPI provides more ílexibilityforthe designer than conventional LSI inlerface
devices. It is designed to be an efficient controller as well as an arithmetic processor. Applications include Xeyboard
scanning, prinier control, display multipléxing and similar functions which involve interfacing peripheral devices 10
microprocessor systems.

PIN COMFIGURATION

31



- B2 -

8041/8741

PIN DESCRIPTION

Sígnal Descrlptlon .•
Oo-D? Three-state, bl-directional. DATA BUS

BUFFER unes used to interíace the UPI-41
to an 8-b¡t master sysíem data bus.

Pio-Pi? 8-bit, PORT 1, quasi-bi-directional I/O
lines.

Pao-Ps? 8-bit, PORT 2, quasi-bi-direcíional I/O
lines

The lower 4-bits (P20-P23J interface directly
to the 8243 I/O expander device and con-
tain Gcídrsss and uñía inforiTiáiioii 'U u ring
PORT 4-7 access.

WR I/O write input which enables the master
CPU to write data and command words to
the UPI-41 DATA BUS BUFFER.

RD |/O read inpüt which enables the master
. CPU to read data and statuswordsírom the
DATA BUS BUFFER or status register.

CS Chip select input used to select one UPI-41
out of severa! connected to a common data
bus.

Ao Address input used by the master proces-
sorto indícate whether byte transferís data
or command.

To, TI Input pins which can be directly tested
using condiíional branch instructions.

TI also íunctions as the event timer input
, funder software controlj.

TQ is used during PROM programming and
verification ¡n the 8741.

Signal

Xi, X2

SYNC

EA

PROG

RÉSET

SS

Vcc

VDD

Vss

Descrlptlon
Inputs for a crystal, R-C or an external
timing signa* to determine ¡nlernal oscil-
lator frequency. '*•*"•

Ouíput signal which occurs once per UPI-
41 instruction cycle. SYNC can be used as a
strobe for external circuitry; ií is also used
to synchronize single step operation.

• External access input which allows emula-
tion, testing and PROM/ROM verification.

Multifuncíion pin used as the program
pulse input during PROM programming.

During I/O expander access the PROG pin
acts as an address/data strobe to the 8243.

Input used to reset status flip-flops and ío
set the program counter to zero.

RESET is also used during PROM program-
ming and verification.
Single step Input used ¡n the 8741 ¡n
conjunction with the SYNC output to step
the program through each- instruction.

+5V power supply pin. Low power standby
pin in ROM versión.'

+5V during normal operaiion. Program-
ming supply pin during PROM pro-
gramming.

Circuit ground potential.

32



8041/8741

UPI INSTRUCTION SET

Mnemonic Oescrlption flytes Óyeles

ACCUmULATOfl

ADD A.Rr Add regisier to A
ADO A,@Rr Add data memory to A
ADD A.fídata . Add imrhediate to A
ADOC A.Rr Add immed. to A witti carry
ADOC A,@Rr Add immed. to A with carry
ADOC A.ffdala Add immed, to A witti carry
ANL A,Rr AND regisler to A
ANL A,@Rr AND data memory lo A
ANL A.tfdata AND immediate to A
ORL A.Rr ORregister to A
ORL A,@Rr OR data memory to A
ORL A./fdala OR ¡mmediate to A
XRL A.Rr Exclusive QR reoister tn A
XRL A,@Rr Exclusive OR data memory to A
XRL A.Üdata Exclusive OR immediate to A
INC A . Increment A
DEC A Decrement A
CLR A Clear A
CPL A Complement A
DA A Decimal Adjust A
SWAP A Swap digits o[ A
RL A Roíate A left
RLC A Roíate A leit through carry '
RR A Roíale A right
RRC A Roíate A right through carry

1NPUT/OUTPUT

IN A.Pp Input port lo A
OUTL Pp.A Output A to port
ANL Pp./idata AND immediate to port
ORL Pp.íídata OR immediale lo porl
IN A.DB8 Input OBB to A, clear 1BF
OUT DBB.A Output A to OBB. set OBF
MOVD A.Pp Inpul Expander port to A
MOVD Pp.A Output A to Expander port
ANLD Pp.A AND A lo Expander port
ORLO Pp.A OR A to Expander port

DATA MOVES

MOV A.Rr Move register to A
MOV A.@Rr Move data memory lo A
MOV A.lídata Move immediale to A
MOV Rr.A ' Move A lo regisler
MOV @Rr.A Move A to dala memory
MOV Rr.íídata Move immediate lo regisler
MOV (s?Rr,Sdata Move ¡mmediate to data memory
MOV A.PSW Move PSW lo A
MOV PSW.A Move A lo PSW
XCH A.Rr Exchange A and register
XCH A,@Rr Exchange A snd data memory
XCHD A,@flr Exchange digit oí A and regisier
MOVP A.@A Move lo A (rom current page
UOVP3. A.@A Move !o A from page 3

TIMER/COUNTER

MOV A.T Read Timer/Counter
MOV T,A Loaa Timer/Counier
STfiT T Start Timer
STftT CNT Start Counter
STOP TCNT Stop Timer/Counler
EN TCNTI Enable Timer/Counter Inltírrupl
OÍS TCNTI Disable Timer/Counter Inlerrupt

1
1
2
1
1
2
1
1
2
1
1
2
1
1
2
1
1
1
1
1
1 •
1

V
1 '
1

1
1
2
2
1
1
1
1
1
1

1
1
2
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1

1
1
2
1
1
2
1
1
2
1
1
2
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2
2
2
2
1
1
2
2
2
2

1
1
2
1
1
2
2
1
1
1
1

. 1
2
2

1
1
1
1
1
1
1

Mnemonic

CONTROL

EN I
DISI
SEL RBO
SEL RB1
NOP

REGISTERS

INCRí
INC @Rr
DECRr

SUBROUTINE

CALL addr
RET
RETR

FLAGS '

CLRC
CPLC
CLR FO
CPLFO
CLRF1
CPLF1

BRANCH

JMP addr
JMPP @A
DJNZ R.addr
JC addr
JNC addr
JZ addr
JNZaddr
JTO addr
JNTO addr
JTl addr
JNT1 addr
JFO addr
JF1 addr
JTF addr
JNIBF addr
JOBFaddr
JBb addr

ÜEicripUon Byleí

Enable IBF Interrupt
Disable IBF interrupl
Select register bank 0 '
Select register bank 1.
No Operation

Increment register
Incremenl data memory
üecrement register

Jump to subrouline
Return
Return and resíore status

Clear Carry
Compiement Carry
Clear Flag 0
Complement Flag 0
Clear Fl Flag
Complement Fl Flag

Jump unconditional
Jump indirect
Decrement register and skíp
Jump on Carry = 1
Jump on Carry = 0
Jump on A Zero
Jump on A not Zero
Jump on TO = 1
Jump on TO = 0
Jump on TI = 1
Jump on Ti - 0
Jump on FO Flag = 1
Jump on F1 Flag = 1
Jump on Timer Flag = 1. Clear Flag
Jump on IBF Flag = 0
Jump on-OBF Flag = i
Jump on Accumulator Bit

1
1
1
1
1

1
1 -

.1

2
1
1

1
1
1
1
1
1

2
1
2
2.
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
o

Cyclei

.1
1

.1
"1
1

1
1
1

2

2
2

1
1
1
1
1
1

2
2
2
2
2
2
2
2.
2
2
2
2
2
2
2
2

. 2
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8041/8741

APPLICATIONS

*«

BC4S

fOHT

IUÍ

. '

i
COWTSOL 2 '

XJ 1
; DATA BUS S .

16

"ñfl

3041
a
AI

Olí

TO
PERIPHERAL
DEVICES

DIGITAL CASSETTE CONTROLLER 8041 1NTERFACE TO SINGLE CHIP 8048

8041-8243 KEYBOARD SCANNER

OOT fctATniX PHINTEft

POHTÍ PORT1 POHT1/POHT3

IIM1/II41

OBB CONTROL

8041 MATRiX PRINTER 1NTERFACE
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TIL
MSI

TYPES SN54LS245, SN74LS245

OCTAL BUS TRANSCE1VERS WITH 3-SUTE OUTPUTS
BULLETIN NO. DL-S 7712471, OCTOBER 1976-REV1SÉD AUGUST 1977

8¡-directÍonal Bus Transceiver in a
High-Densíty 20-Pin Package .

3-State Outputs Orive Bus Lines Directly

P-N-P Inputs Reduce D-G Uoading on
Bus Lines

SNS4LS245 ., . J PACKAGE .
SN74LS245...J OR N PACKAGE

1TOP ViEW)

Margins

Typical Propagation Delay Times,
Port-to-Port . . , 8 ns

Typical Enable/Disable. Times . . . 17 ns

IOL IOH
TYPE (SINK ISOURCE

CURRENT) CURRENT)
SN54LS245 12 mA -12 mA
SN74LS245 24 mA -15 mA

description

DIH Al ^ A2 AS A4 AJ Al GNO

poii ti VÉ logic: t«« function table

These octal bus transceívers are designad for asynchronous two-way communícation between data buses. The control

function ¡mplementation minimízes external timing requírements.

The devíce allow» data transmlssíon from the A bus to the B buj or from the 8 bui to the A but dependíng upon the

logíc level at the dírectíon control (Di R) ¡nput. The enable input (G) can be used 10 disable the davice 10 that thc buses

are effectívely ¡solated.

The SN54LS245 ií characterízad for operation over the full militar/ temperature ranga of —55°C to 125°C. Tha

SN74LS245 is characterized for operation from 0°C to 70°C.

schematics of inputs and outputs FUNCTION TABLE

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL QF ALL OUTPUTS

OUTPUT

ENABLE

G

L

L

H

DIRECTION

CONTROL

DIR

L

H

X

OPERATION

B data to A but

Adata ta B but

IioUtion

H - Mgh lev»[, L - lew |.vi|, X - lft<l«v*nt

absoluta máximum ratings over operating free-air temperatura range {unless otherwise noted)

Supp'ly voltage, VCG (see Note 1) , 7 V

Input yoltage . 7V

Operating free-air temperature range: SN54LS245 —65°C to 125 C

SN74LS245 . , . ._ 0°C to 70°C

Storage temperatura range —65 C to 150 C

NOTE 1: Voltaga Vilufet ar« wlth caxpad to n»rwork ground terminal.

TEXAS INSTRUMENTS
INCORPORATED 7-349
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TYPES SN54LS245, SN74LS245
OCTAL BUS TRANSCE1VERS WITH 3-STATE OUTPUTS
H6V1SSD AUGUST1977

recommended operating conditions

PARAMETER

Supply voltage, VQQ

HigrHevai cxJtput current, IOH
Low-level exuput currant, IQL

Operating free-air temperatura, TA

SNB4LS245

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

-12

12

-55 ,125

SN74LS24S

MIN NOM MAX

4.75 5 5.25

-15

24

0 70

UNIT

V

mA

mA

°C

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER

VJH High-level inputvoltage

V|L_ Lom-Ievel ínput voltage

V|¡< Input clamp valtaga

Hyiiereiis |V-f+— VT_)A orBínput

VÓH High-leval output voltege

VQL Low-ievel output voliage

Off-itain o-jiput currtmt,

high-lsvel voltaga appllad

Ofí-itata output currant,

lotfti-level voltage appliad

Inpui curr«nt m A or B
maicímum input Vottaea DIR or G

llH High-laval input currant
l|¡_ Low-lavel input current

IQS Shart-clrcuit outnut currenî
Total, outputs high

ICC Supply current Toial, outputs lov/

Outputs aiHl'Z

TEST CONC

VCC-M1N, l|--l8mA

VCC-MIN
VCC-MIN,
V IH-2V,

VIL" V|Lmax

Vcc- MIN,

V 1 H -2V ,

VIL ' VÍL "iax

VCG - MAX,
G a t 2 V

'OH "-3 mA

IOH -MAX

IOL- 12 mA

IQU- 24 mA

VQ-2.7 V

VQ = 0.4 V

V| - 5.5 V

V[ -7 V

VCC-MAX, VIH- 2.7 v
Vcc 'MAX, VIL -0.4 v

Vcc - MAX

VCC - MAX, Outputs ooen

SN54L.S245

MIN TYPÍ MAX

2

0.7

-1.5

0.2 0.4

2.4 3.4

2

0.4

10

-200

0.1

0.1

20

-0.2

-40 -225

48 70

62 90

54. 95

SN74LS245

MIN TYPÍ MAX

2

0.8

-1.5

0,2 0.4

2,4 3.4

2

0.4

0.5

10

-200

0.1

0.1

20

-0.2

-40 -225

48 70

62 90

54 95

UNIT

V

V

V

V

V

V

^A

mA

MA

mA

mA

mA

'Fbr condltlom ihown as MIN or MAX, uta rila appr doria ta valúa spaclftad undar r&commerided ooarallng condltlo

ÍAll cypical valuei ara at Vcc - S V, TA - 25° C.

° Not mora trian ona output thould ba ihortod at e t!rn«, and duratJon of -Ríe ihart-clrcult ihould not «xcaad one ta-

switching characteristícs/ = 5 V, T/^ = 2B°C

PARAMETER

Prcgagatian dalay time,

" lowto-hlgri-lavfll output

Progaooí!on d«lay t!m«(
tpui

h!sXi-to-lQwlavel ouiput

tp^L. Output enable time to law level

tp^H Output anable time to hig^ lev«l

TPL2 Ouiput dííabla time from low level

'PHZ Ootput disahla time from nign leva!

TEST CONDITIONS

CL • 45 pF, B[_ - 667 íl, See Note 2

CL"5pF, RL-667n, Sea Note 2

MIN TYP MAX

a 12

a 12

27 40

25 40

15 25

15 25

UNIT

ni

n*

m

ns

nt

ni

NOT E 2: Loaa ctrcult and wavaform* ar«. ihov/n on

7-35Q TEXAS INSTRUMENTS
I N C O R P O R A T E D
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TTl TYPES SN54LS138, SN54LS139. SN54S138, SN54S139,
' ' , SN74LS138, SN74S.S139. SN74S138, SN74S139
MSI DECODERS/DEMULTIPLEXERS

BULLET1N NO. DL-S 7611804, DECEMBER 1972-HEV1SED OCTOBER 1978

Deíigned Specifically for High-Speed:
Mamory Dacoders
Data Transmission Systems

'S138 and 'LS138 3-to-8-Line Decodars
Incorpórate 3 Enabla Inputs to Simplify
Cascading and/or Data Recaption

'S139 and 'LS139 Contain Two Fully
Independent 2-to-4-Line Decodars/
Damultiplaxers

Schottky Clamped for Hígh Performance

SN54LS13S,SN64S138 .. . J OR WPACKAQE

SN74LS13S, SN74S133 . .. J OR N PACKAGE

(TOP VIEVMI

TYPICAL

TYPE PROPAGAT1ON DELAY

(3 LEVELSOF LOGIC)

'LS138 22 ni

'SI38 ' 3 ni
'LS139 22 ni
'S139 7.6 nt

TYPICAL

POWER DISSIPATION

32 mW

245 mW
34 mW

300 mW

description

BATA OUIrUTt

1 1 I 1 i i
YO Yl YZ Yl Y* YS

C CJA GZB 01 _Y7

.A B C ,-. CÍA C2B C), T7 ONO
' —v — ' ̂ " V"
SELECT ENABLE

ltiv* logíc: >•• functlon t*b|a

SN64LS139, SNB4S139 ... J OR W P ACKAQE

SN74LS139, SN74S139 ,. , J OR N PACKAGE

(TOP VIEWl

SELECT DATAOUTfUTI

G A B YO TI YI
Y3

C
a a YO Yl Y! Y3

Theie Sch'ottky-clampsd TTL MSI. círcuíts ara
desígned to be used in high-performance rnemory-
decodíng or data-routlng applicatíóns requirlng very
short propagatíon delay times. In high-performance
memory systems these decodérs can be used to
minimize the effects of system decoding. When
employed with high-speed memoríes utilizing a fast-
enable círcuít the delay times of these decodérs and
the enable time of the memory are usually less than
the typícal access time of the memory. Thís means
that the effective system delay íntroduced by the
Schottky-clamped system deccxier ís neglígible.

The 'LS138 and 'S138 decode one-of-e¡ght Unes
dependenx on the conditíons at the three binar/
select inputs and the three enable inputs. Two
actíve-low and one actíve-high enable inputs reduce
the need for externa! gates or inverters when
expandíng. A 24-líne decoder can ba ¡mplemented
without external inverters and a 32-line decoder
requíres only one inverter, An enable ínput can be
used as a data input for demultiplexing applications.

The 'LS139 and 'S139 comprise two individual two-line-to-four-Iine decodérs ín a single package. The active-low enable
input can be used as a data Une in demultiplexing applications,

All of these decoders/demultiplexers feature fully buffered inputs each of which represents only one normalhed Series
54LS/74LS load ('LS138, 'LS139) or one normalized Series 54S/74S load ('S138, 'S139) to ¡ts driving circuit. All
inpuis are clamped with high-performance Schottky diodes to suppress line-ringing and simplify system design. Series
54LS and 54S devíces are characterized for operation over the full military temperature range of —55 C to 125 C;
Seríes 74LS and 74S devjces are characterized for 0°C to 70°C industrial systems.

ptnhív» loflic: iee funciíon tabla

7-134 TEXAS INSTRUMENTS
INCORPORATED
BOX SOll • DAU-AI, TCK<->
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TYPES. SN54LS138, SN54S138, SN54LS139, SN54S139
SN74LS138, SN74S138, SN74LS139, SN74S139

DECODERS/DEMULTIPLEXERS

functional block diagrams and logíc

'LS138, 'S138

'LS138,'S13S
FUNCTIQNTABLE

1NPUTS

ENABLE
Gi Hg*

X

L

H

H

H

H

H

H

H

H

H

X

L

L

L

L

L

L

L

L

SELECT

C B

X X

X X

L L

L L

L H
L H
H L
H L
H H
H H

A_

X

X

L

H

L

H:

L

H

L

H

OUTPUTS

Vo

H

H

L

H

H

H

H

H

H

H

VI

H

H

H

L

'H

H

H

H

H

H

V-l

H

H

H

H

L

H

H

H

H

H

V2

H

H

H

H

H

L

H

H

H

H

Vi

H

H

H

H

H

H

L

H

H

H

iZ

H

H

H

H

H

H

H

L

H

H

vs
H

H

H

H

H

H

H

H

L

H

Y7

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L

•G2 - G2A -*• G2B

H - Mgn )•«•!, L - lo *l, X - trr«l«v»ru

'LS139, 'SI39

SELECT
IHPUTS

'US13B, 'S13B
(EACH DECODER/DEMULTIPLEXER)

FUNCTIONTABLE

INPUTS

ENABLE

G

H

L

L

L

L

SELECT

B A

. X X
L L
L H
H L
H H

YO Yl Y2 Y3

H H H H
L H H H
H L H H
H H L H
H H H L

oh l»v«t, L - low

«hematíes of inputs and outputs

EQUIVALENT OF EACH
INPUT OF 'LS13B, 'LS139

EQUIVALENT OF EACH
1NPUT OF'S138,'S139

2,8 kíl NOM

TYPICAL. OF OUTPUTS
OF 'LS138. 'LSI39

TYPICAL OF OUTPUTS
OF 'S138, 'S139

TEXAS INSTRUMENTS
INCORPOR-ATIED-

7-135
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TYPES SN54LS138, SN54LS139, SN74LS138, SN74LS139,
DECODERS/DEMULTIPLEXERS
REVISGD OCTOBER 1976

absolute máximum ratíngs over operatíng free-aír temperature range (unless otherwise noted)

Supply voltage, Vcc I566 Note 1) 7 V

Input voltage 7 V

Operating free-aír temperature range: SN54LS138, SN54LS139 Circuíts -55°Ctol25aC
SN74LS138, SN74LS139 Circuits , . 0°C to 70°C

Storage temperature range ' —65°C to 150°C

NOTE 1: Vclta.

recommended operating conditíons

Supply voltage, Vcc
High-level output current, IQH

Low-level output current, IQL

Operating free-air temperature, TA

SN54LS138

SN54LS139

MIN NOM MAX

4.5 5 5,5

—400

4

-55 125

SN74LS138
SN74LS139

MIN NOM MAX

4.75 5 5,25

—400

3

0 ' 70

UNIT

. V
íiA

mA

°C

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER

V|H High-lfcvei ¡nput voltage
Vj|_ Lovvlevel inpul voltage

VIK Input clamp voltage

VQH High-level output voltage

VQL Lovj-lavel ouipui voltage

Input current at
I|

máximum mput voltage

I|H High-level input curren!
I|l_ Low-level input curreni

IQS Short'Circuit output currentS

'CC Supply current

TESTCONDITIONSt

Vcc - MIN, 1] - -18 mA

Vcc ' MIN, VIH "2 V,

V|L'vILmax, "OH • -400 ^A

vcc - MIN, VJH " 2 vi
V|L" vlUmax

lOL " 1 mA
IQL * 8 mA

VCC-MAX, V] - 7 v

VCC-MAX, V[ = 2.7V

VCC-MAX, V | - o . 4v
V C C - M A X

Vcc " MAX,

Outputs enabled and open
'LSI 38
'US 139

SN54LS13S

SN54LS139

MIN TYPÍ MAX

2

0.7
-1.5

2.5 3.4

0.25 0.4

0.1

20

-0.4

-6 -40

5.3 10

6.8 11

SN74LS138

SN74LS139

MIN TYPÍ MAX

2

0.8

-1.5

2.7 3.4

0.25 0.4
0.35 0.5

0.1

20

-0.4

-5 -42

6.3 10
5.8 1

UNIT

V

V

V

V

V

mA

fiA

mA
mA

1 For condíiions ifiown ¿i MIN or MAX, uta m* approprlate v.lu* ipuclllad under mcommanQvd ooaratlng condítioni lor th« appllcabl» dt

typs.

I^AII WBICal walonl Jfa at Vcc - 5 V, TA " 25"C.

ÍNot morí trun ana Oulpul irtould ba idortad Jt a Um».

swítching characteristics, VGC = 5 V, TA = 25° C

PARAMETER^I

IPLH

IPHU

'PLH

IPHL
'PLH

>PHL
'PLH

'PHL

FROM

I1NPUT)

Binary

Select

Enabltí

TO

10UTPUT)

Any

Any

LEVELS

OF DELAY

2

3

2

3

TESTCONDITIDNS

CL- 15 pF.
RL- 2 kri,
San NQIM 2

SN54LS13B

SN74LS138
MIN TYP MAX

13 2O

27 41

18 27

26 39
12 IB
21 32
17 25
25 33

SNS4LS139

SN74LS139
MIN TYP MAX

13 20

22 33

18 29

25 38
16 24
21 32

UNIT

ni

ns

ni

m
ni
m
ni
ni

'-tpLHeprop'ia'íl'ontIuldy tim», low-to-hign-luwtil output; IPHL H Of°oagation
NOTE 2: Load circuiti and wa^arotmi ara ihown on paya 3.] -\

7-136 TEXAS I N S T R U M E N T S
1 N C O K H O K A T C O
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TYPES SN54S138, SN54S139, SN74S138, SN74S139
DECQDERS/DEMULTIPLEXERS

absolute máximum ratings over operating free-aír temperatura range (unless otherwise noted)

Supply voliage, VCG fsee Note 1) . . . _ . . 7V
Inputvoltage . . . • 5.5 V
Operating free-air temperature range: SN54S138, SN54S139 Círcuits -55°Cto125°C

SN74ST38, SN74S139 Circuits Q°Cto7ÜDC
Storage temperatura range —65°C to 15QQC

NOTE 1: Volt»g« va[u«» ara wlth rtiosct to nstwork (¡round terminal.

recommended operating conditíons

'
Supply voltsge, VQC
Hlflh-Uval outpmcurroni, ]QH
Uowliv»! outpui current, IQL
Operating free-air temperatura, TA

SN64S138
SN74S139

MIN NOM MAX
4.5 5 S.5

-1
20

-55 12S

SN74S138
SN74S139

MIN NOM MAX
4,75 5 5.25

-1

2O

0 70

.UNIT

V

mA

mA

ac

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER

VIH High-level Input voltage
VIL Low-[evel inputvoltage

VIK Inpui clamo voltage

VQH High-level outpui voliage

VQL Uow-level output voltage

I| Input current at máximum input valtage

I|H High-level inpui current

I]L Lowlevel ínpui current

'OS Short-circuii output currentS

ICC Supply curren!

TEST CONOITIONST

VCC-MIN, i|--iamA
VCC-MIN, V|H-2V, SN54S'

V|L -0.8V. iQH'-lmA SN74S'

VCC-MIN, v ) H -2 v,
V|L- 0,8 V, l¿L'20mA

VCC-MAX, V i - 5.5 v
VCC-MAX, vf-2.7v
vc c -MAX, v, -o.sv
VCC-MAX
VCG " MAX, Outputs enablad and opeii

SN54S138
SN74S138

MIN TYPÍ MAX
2

0.8

-1.2

2.5 3.4

2.7 3.4

0.5

1

50

-2

-40 -100

49 74

SN54S139
SN74S139

MIN TYPÍ MAX
2

0.8

UNIT

V

V

-1.2Í V
2.5 3.4

2.7 3.4

0.5

1

50

-2

-40 -100

V

V

mA

MA

mA

mA

60 90 1 mA

'por condltloni itiown at MIN °r MAX, Ui» ih« nppfopflaii valúa tp«clfl«a uno»r ncamrn*nd«d oparatlng Condltíotii for ttl* applicibl»

iyp«.
ÍAII typícal w»1u«í aro at Vcc - 5 V, TA • 25UC.

>Noi mar» th«n Qn* outpu! ifiould b« thortsd al a tlm», arid duratiort oí th* ihort-clrcult tait iRould not »xc«ed on* tacand,

switching characteristics, Vcc = 5 V, TA = 25° C

PARAMETERl

tPLH
tpHL
'PLH

'PHL

IPLH
tPHL
'PLH

tPHL

FROM
UNPUT)

Bínary
select

Enable

TO

ÍOUTPUT)

Any

Any

LEVELS
OF DELAY

2

3 '

2

3

TEST
CONDITÍONS

CL- is PF,
R(_-280 n.
Sae Note 3

SN54S138,
SN74S138

MIN TYP MAX

4.5 7
7 10.5

7.5 12_j

B 12

5 8

7 11
7 11
7 11

SNS4S139
SN74S139

MIN TYP MAX

5 7.5
5.5 10

7 12

8 12

5 8
6.5 10

UNIT

m

ni

ns

Vpm-( = propagation a«lay tlrn», lowto-hjgtvlaw»! output

'PHL — proD»satlon aulay lima, (ilglrio-low.|*u«l output

NOTE 3: Load clrcuhi and wavuforim ara ihown on paga 3-10.

TEXAS I N S T R U M E N T S
INCOHPORATED

7-137
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TYPES SN54249, SN74249
BCD-TO-SEVEÑ-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

absotute máximum ratíngs over operating free-air temperatura range (unless otherwíse noted)

Supply voltage, VCG (see Note 1) . 7V
Inputvoltage . 5.5 V
Currentforced Into any outputín the off state . . ,• 1 mA
Operatíng free-air temperature range: SN54249 —55QCto125°C

SN74249 0QCto70°C
Storage temperature range , - — 65°C to 150°C

NOTE 1: Volt«g« val u*» ara wltb ratoeci to natwoclc oround tarmlnal.

recommended operating condítions

Supply voltage, Vcc

Hígn-level output voltage, VQH

High-level output current, IQH

Low-level output current, IQL

8I/RBO

a thru g

ei/nao
Qperating Iree-aír temperature, TA

SNS4249

MIN NOM MAX

4.5 S 5.5

5.5

-200

10

8

~55 125

SN74249

MIN NOM MAX

4.75 5 5.25

5.5

-200

10

8

0 70

UNIT

V

V

/iA

mA

"C

electrical characteristícs over recommended operating free-air temperature range (unless otherwíse noted)
PARAMETER

VIH High-leve] ¡nput voltage

VIL Low-lavel ínpuivoltaoe

VIK Input clamp voltage

^OH High-level output voltaga

loH HlQh-lwval outpui curraní

BI/RBO

a ihru g

VQL Low-level output voltaga

1 1 Input current at máximum ínput voltage

I[H High-leval Ínput current

1|[_ Low-level ¡nput current

IOS Short-circuit outpui current

Any inpui

axcept BI/RBO

Any Input

axctípl BI/RBO

Any irtput

except BI/RBO

BI/RBO

BI/RBO

ICC Supply current

TESTCOrJDlTIONST

VCC-MIN, I|--12mA

VCC-MIN, V ] H -2V ,

V¡L - 0.8 v, IQH ~ MAX
VCC-MIN, v ] H - 2 v , __
VIL- o.a v, v0H" 5,5 v
vcc-MiN, V ] H -2v ,
VIL- o.a v, IOL • MAX

VCG" MAX, V¡ -7 V

VCC-MAX, V|-2.4V

VCC-MAX, v¡-o.4V

VCC - MAX

VCC-MAX, SeeNoie2

MIN TYPÍ MAX|UNIT

2 •

0.8

-1.5

2.4 3.7

250

0.27 0.4

1

40

-1.fi

-4

-4

53 90

V

V

V

V

íiA

V

mA

fiA

mA

mA

mA
I por condltlom shiown ai MIN or MAX, uia tha appropriata valué ipaciflad undef recommenaed oparatlno conditioni.

ÍAII IYPÍC»! valuai ara at Vcc - 5 V, TA - 25°C.

NOTE 2: ICG '* m»BHJr«d wlth all outputi Opan and all Inputi at 4.5 V.

switchíng characteristícs, Vcc = 5 V, TA = 25° C
PARAMETER

1PHL Propjgnilon delay lima, hlgh-to-low-level output from A Ínput

'PLH ProDagatlon delay tima, ]owto-hÍQh-leva[ output frorn A mput

'PHL Propagation delay time, high-tD-low-le-Jel output from RB1 input
1PLH Propagation delay time, low-to-high-level output from RB1 ¡nput

NOTE 5: Load clrcult *nd voltaga wavuíormí dra (nown on page 3-10.

TEST CONDITIONS

CL - 15 pF, HL • 667 n.

S«a No» 5

MIN TYP MAX

100

100

100

100

UN1T

7-360
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TYPES SN54LS249, SN74LS249
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

REV1SED QCTOBER 1975

absoluta máximum ratinas over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
Supply voltage, VCG (see Note 1) . . 7 V

Inputvoltage 7 V

Current torced ínto any output in the offstate 1 mA
Operating free-air temperature range: SN54L.S249 " —55 C to 125 C

SN74LS249 '. , 0°C to 70°C

Storage temperature range i. . . . . . . . . . . . . —65°Cto150°C

NOTE 1: Voliagí valuai »r« wíth r«P«ci to natwork y round terminal,

reGQíTínisr.dsd cpsrstírig ccndítions

Supply voliage, V^c — —

High-levfll outpu t v aliaga, VQ¡-]

Hígh-lwel output current, IQH

Low-leve] output current, IQL

a tfiru 9

BI/RBO

a thru g

Bl/RBO

Operating free-alr temparature, TA

SN64LS249

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

5.5

-50

4
1.6

-55 125

SN74LS249

MiN NOM MAX

4.75 5 5.25

5.5

-SO

3

3.2

0 70

UNIT.

V

V

HA

mA

°C

electncal characteristics over recommended operating free-aír temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER

VIH High-level input voltage

VIL Low-level input voltage

V|K tnput clamp voltage

VQH High-levei output voltage

lOH Hjgh-level output current

VQL Low-lsvel output voltage

Input current at
li

máximum input voltage

IIH High-level input current

I|L Lowleveí inpui current

Short-círcuit
los

ouiput current

Bl/RBO

a thru g

Bl/RBO

a thru g

Any input

except Bl/RBO

Any input

except Bl/RBO

Any inpLit

except Bl/RBO

Bl/RBO

Bl/RBO

ICC Supply current

t

Vcc ° MIN, 1] » —18 mA

VQQ=M1N, V||-)-2V,

VIL " ^1L rnax, IQH a ~5Q ;iA

vIL=vILmax> VQH • 5.5 V

cc ' IQL " 1.6 mA

VIL™ VIL max

\/CC*->\/ ' 'OL" 4 mA

v'i'- Vii 'max 'OL* 8 mA

VQQ ™ MAX, V| - 7 V

VCC"MAX, . V | -2 .7V

VCG" MAX, V| - 0.4 V

VCG * MAX

VQC " MAX, See Note 2

SN54LS249

MIN TYPÍ MAX

2

0.7

-1.5

2.4 4.2

250

0.25 0.4

0.25 0.4

0.1

20

-0.4

-1.2

-0.3 -2

8 15

SN74LS249

MIN TYPÍ MAX

2

0.8

-1.5

2.4 4.2

250

0.25 Q.4

0.35 0,5

0.25 0.4

Q.35 0.5

0.1

20

-Q.4

-1.2

-0. 3 -2

a is

UNIT

V

V

V

V

M

V

V

mA

MA

mA

mA

mA

fpor condltioru thown a» MIN or MAX. uiu ttiu apprapridta valuó ipn
ÍAII WPtcol Vdlu«i uro *t Vcc - 5 V, TA - 25" C.
NOTE 2; l££ Ii muMiurad wtlh a\i op«n and Inpuu at 4.5 V.

:ll)ed untlur raco

swhchtng characteristics, = 5 V, = 25°C
PARAMETER

'PHL Propagation delay.time, high-to-Iowlevel output [rom A Input

'PLH Propagation defay lime, lowto-high-level outpui (rom A input

'PHL Propagation diílay timo, high-to-tow-luvul output Irom RBI inpul

1PLH Propagotion dalay lime, low-ia-fíigh-levei output Irom RBI input

TEST CONDIT1ONS

CL" iSpF, RL- 2Xfl,

See Noto 6

CL^ 15 pF, Rf 6 kll,

See Naie 6

MIN TYP MAX

100

100

100

loa

UNIT

ni

m

NOTtí 6: Lootí circult a eforrnt ar« íhawn on poa" 3-11.

1 >

TEXAS I N S T R U M E N T S 7-361
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LM566/LM566C Voltage Controlled Oscillator
General Description
The LM566/LM566C are general purpose voltage
controjled oscillators which may be used to genér-
ate square and triangular waves, the frequency oí
which is a very linear function of a control volt-
age,, The frequency is also a funciion of an externa!
resistor and capacitar.

The LM566 is specified for operation pver the
-55°C to +125°C military temperatura range. The
LM566C is specified for operation over the O C
to +70°C temperature range.

Features
• Wide supply voltage range: 10 to 24 volts

» Very linear modulation characteristics

High temperature stabíllty

Excetlent supply voltage rejectíon

TO to 1 frequency range with fíxed capacitor
Frequency programmable by means of current,

en
en
o>
O

Applications
FM modulation

Sígnal generation

Function generation

Frequency shift keying

Tone generation

Schematic and Connection Diagrams

Order Number LMS66CN
S*a NS Packags N08B

Typical Application

1 VHi and 10 kHi TTL Compatible
Voltage Comrolled Oscillator

Applications Information

The LM566 may be optrated ftom eitner a single supply
as stiüwn in ihís test circuít, or from a split Ul power
supply. Wtien operaling Irom a split supply, the square
wauy ouiput (pin 41 íi TTL compatible (2 mA curr&nt
:ink( with the addition of a 4.7 kn reilstor (rom pin 3 to
ground.

A .001 V^ capacitor ís connecied Qetween pins 5 and 6
to preveru parasitic oscillations ihat may occur during
VCO svvitctiing.

RiC,VT

2K < RI <20K
and V& íi voltage t ín pin Sar.d pm 1

9-47
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Absoluta Máximum Ratings

Power Supply Voltage 26V
Power Díssipatíon (Note 1) - • 300 mW
Operating Temperalure Range LM56B -55° C to +125°C

LM566C • 0°Cto70°C .
Lead Temperatura (Soldering, 10 sec) 300°C

i

Electrical Characteristics vcc = i2v.TA--25!c(ACTestc¡rcu¡t

. PARAMETER

Máximum Operatíng Frequency

Input Voltage Range Pin 5

Average Temperalure Coeffícient

of Operating1 Frequency

Supply Voltage Rejectíon

Input Impedance Pin 5

VCO Senshivíty

FM Distortion

Máximum Sweep Rate

Swenp Range

Output Impedance

Pin 3
Pin 4

Square Wave Outpuí Levtíl

Triangle Waue Output Leve!

Square Wave Duty Cycle

Square Wave Rise Time

Square Wave Fall Time

Triangle Wave Linearity

CONDITIONS

R0 = 2k

CO = 2.7 pF

10-20V

For Pin 5, From

8-IOV.fQ- TOkHi

±10% Deviation

RLI = 10k

Rl_2= 10k

+ 1V Segment at

1/2 Vcc

LM566

MIN TYP MAX

1

3/4 VCC VCC

100

0.1 1

0,5 1

6.4 6.6 6.8

0.2 Q.75

800 1

10:1

50

50

5.0 5.4

2.0 2.4

45 50 55

20

50

0.2 0.75

LM566C

MIN TYP MAX

1

3/4 Vcc Vcc'

200

0.1 2

0.5 1

6.0 6.6 12
f

02 1.5

500 1

10:1

50

50

5.0 5.4

2.0 2.4

40 50 60

20

50

0.5 1

UNITS

MHz .

ppm/°C

%/V

• Mn
kHz/V

%

MHi

n
a

Vp-p

Vp-p

%
ni

ni

%

Non 1: The máximum ¡unction temperaiura of the LM566 ¡i t50aC, v^nila that of ttia LM566C
ii 1OO°C, For oparating at «levated ¡unctlon tumcxiratufoi, dayícaí in ih« TO-B p«ck»«« mu»l b«
düfatud basad on a Iharmal resinarte» of 150UC/W. Thit thsrmal íeiiitance oí ine-dual-i'n-lin* package
Is 100JC/W.'
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Typical Performance Characteristics

Opurating Frequency ai • Op« ratina Frequtncy ai a Normalizad Fraquency u a
Function of Timino Resistor Function of Timins Capacitor Function af Control Voltag*

•=: N
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i o í - 1 '
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B ,„
njnpNffl

[\ ! 1
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1
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UIT ^

o
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0

_ --MAXIMU

- 15 —\f

* /-f
n — Lx

¿ IB -i -,

S \i

— £-5^, ,̂ ¡
— ̂ -^TYNCAL-

í- í 4
R1-4K

U'-IS'C

1 !

-k £ U

s 'l5 ^5^

3 "°"s ^^^
1 "!'! 5^^

ACTEH CIRCUÍ

~^%

^&^
^r

v
¿%z
te¿&
Y PICAL

^
1 ^

1

r 5
2 ÍSi **

-í ic

£ u +11
£ <* = £

3 H

2S
/ x^

/t\
/ \
" TA-M-C

ACTESTC R

7-/
CUIT

10 15 70 IS ~7S -60 -35 0 25 SO 7S 100 US 5 . If 3. «•

jupfLY VOLTACE (vt ' TEMFERATURE i'ci . „( »-

Frequancy Stabílity V* Load
Rasistanca (Square Wave Fr*qu<ncy Stabilíty vt Load Squira Wava Output
Output) Impadanc* (Tr angla Output) Ch*r»ctiriitíc*

J

z

3

ACTESTCIHCL

T A -2 i

\ ' '

\

X
^7-
t

!T
*c

z

5 °
g J

-o, 4

IDO U lOk ¡no

R t ,F IN3TOGRQUND( l ! ) R

Triangle Wa«a Output
Charactaríitici

_,

- 13 ^T
1 -n/13 /

2 2.2 4- -

=

o

^

100

111!

i i
ACTESTCIR

TA-
! 1 1 1

n

i
UIT

IS'C
MU

Ik 1U

1

1
I

/

A C 1

^ ff

EST CIRCUÍ

TA ' 2S*

...

• t

" 1.0

•-

5
o S'D

5

T " S U

c 2
K < i

ACTESTCIf
Tv

L.

/

>

í

f "
lk 10k 160 U

u f\ *TO GHQUND 10) Rti «K 3TO GHOÜND (f

AC Test Circuit

'?

~'"""° Ifc

CUIT
ÍS'C

SI

la

1

L
M

5
6
6
/L

M
5
6
6
C

 
IZ

A
l

9-49



- B16 -

O
h-
tO
LO

National
Semiconductor

Industrial Stocks

to
LD

LM567/LM567C Tone Decoder
Genera! Description
The LM567 and LM567C are general purpose tone
decoders designed to provide a saturated transistor
switch to ground when an input signal ¡s present
wírhín ths M3ssb2rid. Thfi circuit consistí cf zr, !
and Q detector driven by a voltage controlled
oscillator which determines the center frequency
oí the decoder. Externa! cornponents are used to
[ndependently set center írequency, bandwidth
and output delay.

Features
• 20 to 1 frequency range with an external resistor

• Logic compatible output with 100 mA curren!
sínking capability

• Bandwidth adjustable from O to 14%

High rejection of out of band signáis and noíse
Immunity to fatse signáis
Highly stable center frequency
Center frequency adjustable from 0.01_hz to
500 kHz

Applications
• Touch tone decoding
• Precisión osciliator
• Frequency moniíoring and control

• Wide band 'FSK^dempdulatjpn'
« Ultrasoníc controls
• Carrier current remote controls

• Communications paging decoders

Schematic and Connection Diagrams
Metal Can Packaga

Numbíf LM567H or LM567CH
Saa NS Packau» H08C

Ord«r Numbar LM567CN
SM NS P.ck.g. N08B

9-50
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Absotute Máximum Ratings

Supply VoltagePin 10V
Power Díssipation (Note 1) 300 mW
Va 15V
Va . -10V
V3 ^ VB + 0.5V
Slorage Temperature Range -65°Cito -f-150°C

"~ "~""A " ' c -"

PAflAMETERS

Pov.tf Supply Volligt Ring*

Pow*r Supply OJtrtnt

QutHcint

^ Powtt Supply Cutfant •

AC.l-.tHl

Inixjl Riiiiuncí

Snulliii D«iccnbl( Inpui Volt*j.

Uroeit Na Outpui Inpul Vollig*

Lvg«I Si mu I tan wus Outbiod Síg<ul to Inbínd Signal Ritió

Mínimum Inpul Sign*! lo Wldíband Noiw R-lío

Lífseit Omction Biixíwidth.

Li«j«i[ Díitctíon Bjddw'dih Sk*w

Ltffl.ii D*l<ciíon BjoOwiditi Virltlion «¡ih Timp*í*iur«

Ui«*t( Dxtciion B»ndw¡dih Vífiítlnn «¡m Supply Voll*j»

Hiflhitl C.nUf f i«nu.ncy

Cinnf Fr«qu«ncy SUbility

C«m* Fí«qu*ocy Snllt wllh Suppiy Voli*9«

Futtil ON-OFF Cycling Raí*

Oulout Ltikigi Currtnl

Ouiout Si tut ilion Voíl*g«

Ouiput F)IITIm«

Outpui RÍMTimt

COHDITIQfJS

ñL-'20k

ni. • 20*

|L- lOOmA. {,-(0

lc- lOOmA, !,-(„

B n - 140 kHí

*,75V-6.75V

0<TA<70

-55 <T. <t!2S

4.75V-6.7SV

V, • 15V

., - 25 mV,

1, • 30 mA
e, - 25 mV.

1, - 100 mA

LM567

MIN

4.7S

ia

10

12

"" IOQ

'

TYP

5.0

6

11

20

20

15

e

-6

14

1

lO.l

11

500

3fii 60

35i HO

O.S

I./20

0.01

0.2

0.6

30

150

MAX

9.0

8

13

22

25

16

2

0.2S

12

1.0

25

0.4

1.0

LM567C/LM567CN

MIN

4.75

15

10

10

100

TYP

5.0

7

12

20

20

15

6

-6

14

2

10.1

11

500

35 1 60

35i ]40

0.4

la/30

Q.01

Q.2

0.6

30

150

MAX

8.0

10

15

25

25

IB

3

0.5

*5

3.0

25

0.a

1.0

UN1TS

V

mA

mA

tn

mWmi

mWm,

dB

aa

X o ( f D

X o f („

xrc

XV

k.Hl

p^rc
ppm/-C

x/v

MA

V

ns

ni

Not« 1: Tha máximum ¡unctlon temperatura of the LM567 ií 15Q°C( while that of the LM567C and LMS67CN is 100°C.
For operating at elevated lemperatureí, davices in the TO-S package must be derated based on a thermal reiiitence of
15O0C/W, Junction to amblent or 45°C/W, junction 10 caía. For the DIP tht devlca muit b» deraled b^nd on • Inarm»!
re s¡ i tan ce of 187"C/W, ¡unctlon to ambíent.

Oí
O)

î
r™
2
en
O)

o
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Typicai Performance Characteristics

Typícal Frequancy Dr'rft with Typicai Bandwidth Vanati'on T.yp cal Frequency Drift with
Temperatura (Mean and S.D.) with Temperatura (Mean and S.D.} Temperatura

W • 5.JSV

H
íu

H
 

...
.

H
, 
p

f)
 

C
H

AN
G

E 
IN

 F
B

E
E 

R
U

N
N

IH
G

 f
R

E
Q

U
tN

C
Y

 (
X

) 
C

"

1 1
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TEMPERATURE fC)

'ypícal Frequency Drift with
'amperature (Mean and S.D.)
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Typical Applications

Touch-Tone Dacodar

Hl U U 1U
H2 4.JI

B3 IBk
Cl 0.10 mid

C! UmUSV
C3 7.2 mfí GV

M iSOmlíEV

OtcílUtor wlth Qu»dr»iUrt Output

niMci »M 3 la 2.1 V uíami l

. Oscillator wíth Double Friquency Ouipui

jiion Oicíllator Orive 100 mA Loads

tn
O5

en
a>
-̂ i
O

AC Test Circuit Applications Information
The center frequency of the tone decoder is equal
to the free running frequency of the VCO. Thís ¡s
given by

1

The bandwidth of the filter may be found from
the approximation

BW = 1070 in % of fn

Where:

V¡ = Input voltage (volts rms|, V[ < 200 mV

C2 = Capacitance at Pin 2 (/JF)

9-53
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Analog Switches/Multiplexers

CD4066BM/CD4066BC Quad Bilateral Switch
general descriptíon ,: • . ;
The CD40668M/CD4066BC is a quad bilateral switch'.'
íntended for the transmission or tnuhiplexing of analog
or digital signáis. It ¡s pin-for.-pin compatible with
CD4016BM/CD4016BC, but has a much'lower "ON1;
resistance, and "ON" resistance. ii relatívely constant-
over the input-slgnal range.. •' . - - • . - - ¡ • - —.- .- ...

i'l-r-y^r.
*• •.. 3V to 15V

'.0.45 YOD WP
±7.5

features-."/;.,•> i '••;. : " •;'
• Wide supply voltage'ránge , . " '•:
"» Hígh noise immuníty" ' •. .....
• Wíde rang« of.digital and :

analog switching' '
• "ON" resiítance for 15V operador)
• Matched "ON" resistance over

15V lignal input , . •
« "ON" resistance fíat over peak-to-peak signal ranga
• High "ON"/"ÓFF" output voltage ratio - 65 dB typ

@ f j s = 10kHz, RL- 10kH
« High degree of lihéarity < 0.4% dístortion typ

. @ ffc - 1 kHz, V,s - 5 Vp-p,

80H typ

* ^^ WP

• Extrem'ely.low ;'OFF" switch leakage 0.1 nA typ
) -Vss- 10V,

.• ''Extremely high control-mput ." ( ' - • " - . ; -.; 10l2n typ
impedance •

• ' Low crosstalk between swítches —50 dB typ
;» . , , . ' . • isi f..= n o MU-, a i s. 1 un_ .„ _.,_ .....-, ..u . —

. • • Frequsncy rasponse, switch "ON". —~, 40 MHi typ

applications"'';; • • " . ' " ' '

!• Analog ilgnal swítching/multiplexing " '., '• '
• Sígnal gating : . . - ( . _ -

• - - • . Squelch control • • • ; . -.
- • • Chopper..' . ' ' . .
* , • Modulator/Demodulator

• Commutating switch
• Digital signal swhchíng/multiplextng
» CMOS logic ¡mplementation
« Analog-to-digital/dlgital-to-analog conversión '
• Digital control of frequency, impedance, phase',
. and analog-signal gain

schematíc and connection diagrams

H

H
?-

Dual-ln-LIn

LJ:

Ord.r Numb«f CO4O66BMD or CO4O66BCD
SM NS Psckagfl D14A

Ord«r Number CD40668MF or CD4066BCF
. S«« NSp»ck,g. F14A
Ordsr Numb4r CD4066BMJ or CD4066BCJ

5«« NS P»ck»a« J14A
Ofd*r Numbv CDAO6fiaMN or CD4O6QBCN

Ordtr Numb*r CD4066QMW or CD4Ü66BCW

•7-49
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. .
. de eléctrica! characteristics (Cominued) CD4066BC |Note2).-, /<: . . , * . . ' . - . . . ' . : . . . . .

1 • • ¡ -4Q B C»-

Mín Max

' ' 25°C ' •

• Min Typ Max

85° C

Min Mdx
Uniu

Sígnil Inputi and Outputi ' " ' • " " . . . .

PON "ON" Resístanos-
_

•

.

Between Any 2 of
4 Swítches

,

I|S Input or Output Leakage
Switch "OFF"

Vnn - Vcc:RL- iokn to DD ,¿ 5S

vc= VDD, vss to VDD ,
VDD = 5V - ,. , •
VDD- IOV - • • ' : ' '
VDD- ISV

y*" - V X =V toV "
,, . nií
• uD - < " * • '
V D D - 1 5 V - :

VC-D ' .

i . -. .- ^ • •

,¡.lti;-'- 2000
Vt = • ; 450..

250

;•

••'•'• ±50 '

', ! - •' '

¡ 270 2500
; / - 120 500
j - • • 80 280

• . . . 10
. 5

' . í1 ±0.1 ±50
-;..,.

. .. •"•• 3200

520
300

. . .. „

*200

n •
n

•n

n •
n

nA

Control Inputí „ _.; • . _ _ . . • >-

V|LC i-°w Lavel Input Valtage

VIHC " High Level Input Voltage

• -• . .

l|fj Input Current

i
í

V[s = vss and VDD •' .

Vos • VDD and Vss
llS-üOyA
V D D-5V

VoD" iav . : .
VDD * 15V . ... • .• •' • . . • . • ' ' - - . ' •' . .
VDD = SV
VDD = !^V (See note 6]

VDD.S isv - , . . . -.- , . ..;. .
V D D - V S S - I S V "'
VDD^ V|s > v$s
VDD > vc > Vss

.' :Í '

1.5
.-. -» . . 3.0 ..

'• - 4.0.
. • • • - . , . • •

3.5 '
7 .0 . - . , . . .

..n.oy.': /. .
" ±0".3 ' ''•

. •• . , • ,.H

, !

. 2.25 1.5
4,5 3.0
6.75 • ' 4.0

3.5 ' 2.75 . ,
7,0 . • 5.5 ' ' '. '

..11 .0 ! • 8.25 : . -

- '±10-5 ±0.3
: v- • . . -.

• v .

1.5
! ' - 3.0

4.0

3.5

7-0 .
11.0 • .

.-" • ¿1.0

- .

V
V '.
V

.V

¡V
•v •
MA '

,

¡ - . . . . .

ac electncal Characteristics TA = 25°C, tr = tf = 20 ns and Vss = QV uñless otherwise speciííed

Patamater

1PHL, tpLH Propagation Delay Time Signal
Input to Signal Output :

' •

'PZH' 1PZL Propagation Ddlay Time .
Control Input to Signal
Outpin High Impedance to
Logical Lavel

lrH2- tPLZ Propagation Delay Time
Control Input to Signal
Output Loglcal Lavel to
Hlgh Impedance

Sino Wava Ohtoriian

, . • .

Frequency Respanse-Swítcrj
"ON" (Frequcncy at -3 dB)

. . . Conditioni

VG • VDD, CL * so pF, (Figura i)
Rlj- 200k-'~ ' •' "' '• '• ' ' -fl :•-•->.

V D D - B V •
VDD * i°v
VDD^ ISV •
R[_^ 1.0 kíí, CL« 50 pF, (Figures 2

and 3) ' .'
VDD = sv % . ' • -
VDD = 1°V '' ,
V D D - I S V
R(_* 1.0 kn, CL*5Q pF," (Figures 2

and 3) , .; . . . . ' . .

V O D - S V " ' :
VDD * iov
VDD Z isv
VG - VDD " 5V, YSS • -s v
RL" 10 ka V|s- 5 Vp_p, í - 1 kHz,

(Figure 4) - ...

VC- VDD = 5V,VSS = -5V,
Rl_= 1 kíl, V[S- 5Vp-p,

(Figure 4}

Min :

', ' • -'

Typ

,

- 25
15
10

,

0.4

40

Max

55
35
25

125
' 60

50 "

125
60
50

Uniu

ns
ns
ni

. - - ns
ns
ns

ni
.ns
ns

%

MH¿

i l_ . — • "

O • • i.í
0 ¡j
J^ i!

o - !'
O) . ¿i

03 ';

O ' •

o !'t?
o i;
o '••
Oj '

0 i.
Í
i
í

1

i
1
ír
1
í

r.
\
í
;
;

Y
'\'

1

¡
!

i

!

•
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C
D

4
0
6
6
B

M
/C

D
4
0
6
6
B

C

ac electrical characteristics (Caminued) i- "•>¿:_ ]*•' ;---'•• i • . - . . . ; ' :;y. • ' . : ; ' • • • '• . ..

TA = 25°C. tr = tf - 20 ns and Vgs = QV unless othiírwisa spectfied ' . " i

Puramctof - - . • CoixJitíoni --•• •

Feedthfough - Switch "OFF" - VQQ • 5V, VG - VsS'-SV,.

IFrequency it -60 dB) RI_ - 1 kíl, V|S * 5Vp_p, 20 Log-jo.

! Vos/V]s J-50dB, (Figure 4}

Crosuallí Between Any Two VOD • Vc[l] " 5V; Vss " VC[2) " ~5 V,

Switch (Fr&quency at -50 dB) '• ' RI_- 1 kíl, V|S(^) " 5Vp_p, 20 Log]Q

! . i . . : ' . \i (Figure 51 U- • ' ;

Cfosstalk; Contro Input to VQD * 10 V, RL" 10 ̂ ^ <
Signal Output . R|tJ •. 1 fcíl, V^c = 10V Squara Wava,

• ' ••" IFiaurt SI . ' '.'

Máximum Contro Input RL * 1 icH, CL» 50 pF, [Figure 7} ''

' • . ; • ; vos(f) " WVosílfcHz) '

. . . . VDD- 10V <'- - • ' -
• . V D D - I S V

C¡j Signal Input Capacitanc« ' ! . .

CQS Signal Output Capacltance ' VQD " 10V-

• C[ol Ftedthrouoh Capacitare* . . V c « O V

CIM Control Input Capacítahce . . .

Min • - - Typ - fAí* Untti

.,. . . -1¡2S • ' •

' • 0 9 " '• MHi

. K • . i 150 •- . mVD_p

e:a MHi ¡
. - ' 8.0 . MHx

. ' 8.5 MHz

• 0.5 ' -. - pF

S ' ' 7.5 pF

• „ ' .

davicíi ¡fiQuId D. op.uled n trun Ümtti. Tl<t Ubl.i o! "RtcomrmncJad Opefilína Candi ítóni" tná "Elicl

No « 21 Vss -OVvinlmoihtrvwM icici i*d.

No • 31 Tn*« o«vic»i uiouldnot H ct>ntiec)«o IQ eúcui» vviin ln« po>-*( "ON".

N « 5; V|sii th« voliag» jl tti> in/out pin *nd VQS U ln* voltig. ni tri* ouiíln pin. Vcit cht voJUij» it th
N «6 : Conaillaní [Oí V[HC; '

, al V]S • VDQ, los " »»nd*rd H urlti IQH ü' VIS * °v- >OS " ««nd»'!! fi í»iUi IOL .

ac test circuits and swítching time waveform

V C - V D O 1 '

to"fWii vOD ' V[j

vis iiwoutmirthljouin» « • /uj .

icil CmiiCJifliüCi" Bravió* ajMil«ni leu ictml

TJT Tp
— u'w " __r —• PHN* i ML" • • •

1 -pw.F <m, v DD . .. V^ ^¿

A 1 ' " ' ' - i / " ^

FIGURE 1. tpHL' 1PLH Propooatlon Dalsy Tim» Sígn« Input tQ SIgn*l Output . • • • • .

Vc VDB , . ' •• tPZH , . . - ; . . ' • tpHZ

v" -J— c, • <*, i VDH

i -rígtf ?u
1 1 o'/ "T

. : FIGURE 2. tpzH< ^PHZ Propa»atíon DB|ay Tim« Co

,Xí . * •• ' JU tsv

. . " I V . •

ntral to Slgruil Output

CQNIRDL v00 > n . p^TiM ' • ^>c.ttri

VK- ÍV IN""" W^HEJ nurníl 7 ^ V o s ,rIL

1 1 J"" • ' , „ . . • • • : - ' .

FIGURE 3. tp2t_. tpLZ Propa9»tion D«Ioy Tima Co

— -rl ri* h"

ntrol to Signal Qutput v
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O
Cu'
ID
(O
O
tf
O
u

en
CD
CD
o<t
Q
O

typical performance characteristics
"ON" Raiístanca vs Signa!
Voltaga for TA *• 25°C

-I -S -4 -2 S 2 * S I

SISMAL VOLTAGElVij] (VI

"ON" Raiiítancs ai a Function
oí Tsmperature far

"ON" ñeiirtance ai • Furtctlon
>, of Taniparatura [or

- -| -S -« -I O 2 t

SIGNALVOLTACE[V| S MV)

special considerations

In applications where sepárate power sources are used
to drive VQQ and the signal input, the VQQ current
capability should exceed VQQ/RL (Rt = effective
external load oí the 4 CO4066BM/CD40668C bilateral
switches). Thís provisión avoids any permanent current
flow or clamp action on the VDQ suppty v/hen power is
applied or removed (rom CD40668M/CD4066BC.

In certain applications, the external load-resistor current
may include both Vppj and signal-líne components. To

"ON" Rasistanc» os a Funciton
of Temperatura ¡or

- I -6 _( -2 o : ( 5 1

«•„-- SüffLYVüLTAGElVl sMVÍ "

avold drawing VQQ current when switch curren: flows
ínto termináis 1, 4, 8 or 11,'the vokage drop across the
bidirectiona] sy^itch musí notexceed 0.6V at TA < 25°C,
or 0.4V at TA > 25°C {calculated írom RQM valúes

•shown).

No VQD current will ílow through RI_ if the switch
current flows ¡nto termináis 2, 3, 9 or 10.
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S
§3

National .
Semiconductor

Operational Amplifiers/Buffers

LM124/LM224/LM324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers
General Description
The LM124 seríes consists of four ¡ndependent, high

- ... gaín, internally frequency compensated operational am-

a single power supply over a wíde range of voltages.
Operatíon from split power supplies is also possible and
the low power supply current drain is independen! of the
magnitude of the power supply voltage.

Application áreas ínclude transducer amplifiers, de gain
blocks and all the conventional op amp círcuits whích
now can be more easiiy ímplemented ¡n single power
supply systems. For example, the LM124 series can be
directly operated off of the standard +5 VOc power
supply voltage which is used in digital systems and will
easiiy provide the requíred ¡nterface electronics without
requiring íhe additional ±15 VDC power supplies.

Unique Characteristics
• In the linear mode the input common-mode vottage

range ¡ncludes ground and the output voltage can also
swing to ground, aven though operated from only a
single power supply voltagd.

• The uníty gain cross frequency is temperature
compensated.

• The input bias current is also temperature
compensated.

Advantages •
• E-liminates need for dual supplies

• Four internally compensated op amps in a single
package

• Allows directly sensíng near GND and VOUT also
goes to GND

• Compatible with all forms of logic

• Power drain suítable for battery operation

Features
• Internally frequency compensated for unity gam
« Large de voltage gain 100 dB
» Wide bandwidth (unity gain) 1 MHz

{temperature compensated]
• Wíde power supply range;

Single supply 3 VDC to 30 VDC

or dual supplies ±1.5 VDC to ±15 VDC

• Very |ow supply current drain (80Q|iA) — essentially
independen! of supply voltage (1 mW/op amp ai
•i-5 VDC)

« Low ¡nput biasing current 45 nADC

{temperature compensated]
• Low ¡nput offset voltage 2 mVDC

and offset current 5 nADC

" Input common-mode voltage range includes ground
• Differential input voltage range equal to the power

supply voltage
• Large output voltage O VDC to V+ - 1.5 VDC

swing

Connection Diagram Schematic Diagram (Each Ampi¡f¡er)
Dual-In-Lin* Package

Order Number LM124J, LM124AJ,
LM224J, LM224AJ, LM324J,

LM324AJ orLM2902J
Sea NS Package J14A

Order Number LM324N, LM324AN
orLM2902N

See NS Package N14A
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r/pical Performance Characteristics
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(cont'd) (Máximum Ratings at TC = 25°C Unless Otherwise Noted)

ECG Typ»

ECG121 :'
ECG121MP*

ECG123

ECG123A

ECG123AP

ECG12*

ECQ126A

^'*fc ?">-"'" :-í

ECG127¿£:
•-, v*^^.

ECQ128

CW44 IA«r

ECG 128

ECO12SMCP

ECG129P

ECG130
ECG130MP*

ECG131 Vl

ECG131MP*

ECG152
ECG1S2MP*.

ECG153

ECG1S3MCP

ECG 154

ECG155

ECG157 •

ECG 153

ECG159 .

ECG159MCP

ECG160

ECG161

ECG162

ECG163A

Dncdpüon «nd
Applioiücn

PNP-G«, AF Pwf Output

NPN-Sl, AF Preamp, Drtver
Video Amp, Sync Sep

NPN-Si, AF/RF Amp, Sw

NPN-Si, AF/RF Amp,' Driver
(CompJ lo ECG159)

NPN-Sl, HV Audio Pwr Output

PNP-Ge, RF/IF Amp, Ose, Mix

PNP-G«, Horiz & Veh Defl,::. '•
Pwr Output . - •- ' / : v. :

NPN-Si, AF Preamp, Dríver,
Output, Vídeo Amp
ICompl to ECG129)

NrN-Si, Gen rurp Amp, Sw
Compl to ECG129P)

PNP-Si, AF Preamp, Driver-,
Output, Vídeo Amp [Compl to
ECG128)
Matched Compl Paír-Contaíns
one each ECG128 (NPN)

nd ECG129 (PNP)

PNP-SÍ, Gen Purp Amp, Sw
Compl to ECG128P)

NPN-Si, AF Pwr Amp
Compi to ECG219)

PNP-Ge, AF Pwr Output
Compl to ECG155)

NPN-Si, AF Pwr Output
CompJ to ECG153)

^NP-Si, AF Pwr Output

CompJ to ECG1521
vlatchüd CompJ PW-CootJNn»
one each ECGI52 INPN)
and ECGI53 (PNP)

NPN-Si, Video Ouipui A/r*>

NPN-Ge, AF Pwr Arnp
ICompl to ECG13II

NPN-Sí, HV AF Pwr Amo
(Compl to ECG39]

PNP-Ge, AF Pwf Amp

PNP-Si, AF Premp, Driver,
Sw ICompl to ECG123AP)
Matched Compl Paír-Containa
one each ECG123AP ÍNPN)
and ECG159 (PNP)

PNP-Ge, RF/IF Amp, Ose, Mi

NPN-Si, Video IF Amp

NPN-S!. Ven D«fl -

NPN-Si, Hofú DeH

ColUctof
To B«»«

Volla

BVCBO

65

60

5

5

300

5

320^:b-:>^

20

00

90 '-,

80

100

32

fiO

00

xo

E

xu

»

UÜ

X

45

500

700

Collector

To Emittar
Votta

BVcEO

5 (CER)

30

40

40

300

5

320 (CES)

80

80

80 '

80

60

20

60

60

300

20

X30

33

(O

-XI (CtS)

*6 ICES)

,H-I>

?OD tcrví~

Ba*« to

Emitía f
Volu

BVEBO

15

5

6

6

5

3

2 .

7

7

7

7

7

10

5

5

7

'10

3

10

5

.5

4.5

5

5

MAX.
Co Héctor

Cu/r«nf

Ic *«**>«

7.0

8

8

e" "

150

50 mA

10

1 '

1

1

1

15

3 peak

7

7

.5

3 peak

.5

1

1

10 mA

50 mA

3 cont.
10 peak

10 peak

MÍJ.

0*v!c«

Di**. PD

w*n»

30

aoo
u-a-o

!00
T A - ¡>-0

ÍOO
I*-»-Cl

20

300 mW
TA-3ara

40

1

TA-2STO

1

1

ITA-2S-0

1

lT 5 ' ""

fl

(TC-Ü-CI

50

50

1.0

ITA-2SJC1
7.0

|Tc-25"C)

7.5

20.8

1.6

.600
(TA = 25°C)

.200
[fA = 25°C]

.180
(TA = 25aCJ

100

100

Frnq.
In

MHz

't.

22KHzl

2SO

300

300

30

250

1 - .

120

too

120

150

000

1

10

10

40

1

10

1.5

200

400

800

—

—

Currant
Galn

hFE

80 typ

50 typ

200 typ

200 typ

100 typ

40 typ-.;-

15.minv...

90 min

100 min

90 min

100 min

«Otyp

MO fyp

« ryp

«0 typ

60 typ

110 t>p

X rrWi

90 r>p

180 typ

20 typ

60 typ

20 min

10~

Package

Case

TO-3

TO-39

TO-18

TO-92

TO-66

TO-18

To-a mjt
''.. * -"./"•?;

TO-39 •

TO-237

TO-39

TO-237

TO-3

TC-9

TO-220

TO-220 •

TO-39

TC-9

TO-126

TO-1

TO-92

TO-72

TO-72

TO-3

TO-3

•Flg.
No.

T28

T6

T2

T16

T25

T2-".

T28,
- .•;;
" •'-•'.*>

T6

* •"

T17

T6 .r

T17

T28

T27

T41

T41

T6

T27

T45

T1

T16

T4

T4

T28

T28

1-:^
w=:U

Notes; * MP - Matched D«JI
/ Froquency ai wh¿ch

ahernata
ay b*

curr*n) o*n • 70 Q\> i* *-• s>«¡n
)uilines-See Page 6

i la availabtc boih packages will b« tíiown as long as tha obsolel
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Opto-Coupled Interrupter Modules

ECG Type

ECG3100

ECG3101

ECG3102

EbG3103

Output
Configuratlon

NPN Transistor

NPN Darlington

NPN Transistor

NPN Darlington

Total
Power

Dissipatíon

Pt ImW)

250

250

250

250

LED Max Ratíngs

Forward
Current
IF (mA)

60

60

60

60

Reverse
Voltaga
VR IV)

6

6

6

6

Collector
To Emitter

Voltage

BVCEO (V!

55

55

55

55

CoUector
Current
Ic ImA)

•TOO

100

100

100

Ckt.

Dlagram

D

C

D

C

Fig.

No.

P25

P25

P26

P26

Circuits

Díag. C +

ANOOE (T

(EMITTER)

CATHODE (F

1

\^

ECG

T) EMITTER ^¡nrn

(DETECTOR)

J) COLLECTOR

Diag. D

ANOOE Q

(EMITTER)

CATHODE (z\
p s_

ECG

0 EMiTTER 31OT

(DETECTOR)

T) COLLECTOR

Outlines

-i r.IZEM3.31MAX.

3EM3ING AHEA

ECG
3100

Rg. P26

D-DETECTOR
E-EMITTER

'WSING I3S13451
AR EAvp MIH.

O1 ,

i

(7.70) .4
MIH. (I

i 3"
.0)

Í_ MAX,

5CATIHQ
PLAÑE

.3
(e
M

1

-¿ :£^
lo.zsF

JT!
5"
.0)
IN.

i

.051"
(1.3)
NOM.

S"l?.S)l
MAX ^~

3102

3103

Optoisolators
Phototranalstors

í

ECG Type

ECG3O40

ECG3041

ECG3042

ECG3043

ECG3044

ECG3045

ECG3081

ECG3082

ECG3083

ECG3084

ECG3086

ECG3088

Output
Configuraron

NPN Transistor

NPN Transistor

NPN Transistor

NPN Transistor

NPN Darlington

NPN Darlington

NPN Transistor

NPN Darlington

NPN Darlington

NPN Darlington

NPN Dual

Transistor

NPN Transistor.

Tota

Isolatlon
Vojtage

Vlao

Surge |VJ

7500

7500

7500

3550

7500 '

7500

6000

6000

7500

7500

7500

7500

Davtce Ratíngs

Total
Power

Pt ImW)

250

250

250

260

300

300

250

250

250

250

400

300

DC
Current
Transfer

Ratlo

% -

20

100

20

70

300

500 •

20

400

200

100

50

20

LED Max Ratings

Forward
Current
iF(mA)

80

60

60

60

80

80

60

60

60

60

60

60

Reverse
Voltage
VR(V )

3

6

3

3

3

3

3

3

3

3

3

6

Phototransistor Ratlngs

Collector
to

Base
Voltage

BVCBO(V)

70

70

70

70

_

-

30

30

30

55

30

300

Collector
to

Emitía r
Voltage

BVCEO(V)

30

30

30

80

80

80

30

30

30

55

30

300
(BVCER)

Collector
Current

lc ImA)

3.5 Typ

100 Max

50 Max

50 Max

150 Max

150 Max

100

100

100

100

30

100

TYP
Freq
KHl

300

150

150

100

75

75

100

75

75

75

200

200

CXt.
Dlag.

A

A

A

A

B

B

D

C

E

E*

F

A

Fig.

No.

P28

P27

P28

P23

P28

' DC Current Transfer Ratio is the output transistor collector current divided by the LED forward current

121



- B32

Optoisolator Circuits
Diag. A

3O40 ANODE ©
3041

3043
3088 @

•

ir

vLC

Diag. D

ECG3081

ANODEC— T J-2
(EM1TTER) V '"V .̂ [

CATHOOE (T1 — T • ^v_ "Í

Diag. G °

ECG r
3046 ANODE (T)
-30S1

CATHOOE (?;

©

Diag. K

ECG3085
ANOOE £}

CATHODE (2)

Diag. N

ECG3090

CATHODE (¿

s

-* 1 —
1 r-

•

Fig. P28

tj) BASE

J) COLLECTOR

J) EMITTER

Fig. F¿/

) COLLECTOR

(DETECTOR)

) EMITTER

Fig.

iT) GATE

J) ANOOE

Fig.

P28

oe

p;.8

^7) ORAIN

3
T) SOURCE

Fig

"í^f^-T
-^0

P28

Diag. B

3044 ANODE Q
3O45 _ - \s 1

^k f^-V
Diag. E

ECG
3083 ANODE (T;
3084

CATHODE (2]

©

•

-4k¿

Fig. P28

©

2) COLLECTOR

0 EMITTER

Fíg. P28

SBAse

^?) COLLECTOR

Diag. H

ECG

Fig. P28

^^ ANODE (Ti 1 ' 96)MAJN TFPMlUai.
3043 — »-, 1

--̂  "t-^- i _ ^TRIACORIVER
CATHODE (2J ' V A ¿J SU B STRATE

^ T I*1 ^ DONOTCONNECT

(T; ' 0MA1N TERMINAL

Diag. L

ECG3087 HCQ

ANOOE (z"
(+) ^

CATHODE (T^
M ^-*Jo

Fig. P29

®vcc

¿) VOUT

T) CNO

Diag. C Fig. P27
ECG3O82

ANODE (T — i ^ *- ^7) COLLECTOR

IEMITTER) írN*"l^^_f (DETECTO*

CATHOOE (|̂  ' ^- T) EMITTEH

Diag. F Fíg. P29

ECÜJÜ86 -^ ^_

C,™^ " M®»

/̂ >, _ í̂ TN „„

"j r ^^- r
AllODC^, ^J

TTER

LLECTOfl

LLECTOR

ITTEH

Diag. J -^ - Fig. P28

ECG3049 I 1
. /TS - ^T>, MA^

x-s T" -^-Lg- ^-\l
CATHOOE (2 — ' T A .s)ocu

/-> ZERO ^-^ M,..

^— ' CIRCUIT ^— ' Itfí

UlMAt

STRATE
OT

HECT

MINAL

Diag. M Hg. P28
FCR*ÍOfl<l

j k ü -

NC(£ ^— 3)EMI

E

LECTOR

TTER

Optoisolator Outlines
Fig. P27
ECG (TOP VIEW)

3031 | 04- n a 3 D-OETECTOR
3082 E-EMITTER

.375"
" 19.3Z)

r*

I
.350"
(8B9)

PLAWE ||
.300"
17.62)

II . 1_T I
^"(762) — ̂  -IOO'U.54)' f- -

Fig. P28

ECG

3040
3041
3042 i

^s •27oM<!6x731
3045 j
3046 -1
3047
3048 .oes"(2
3049 L
3083 T^~

3085 J— T

3088
3089
3090
3091 .|,c

MAX,

6 5 4

0

.130"

TMAX.

" M Í ".30O"(7.62)
MAX.

1

y y y -^s-
.161MAX. .070"(I.78)MAX.

1 h- H p

SW¿£T[Tix-
"(2.79)-] 1
MAX.

Fig. P29

ECG

3086 g 5

3087 PI A A /I

11 .256"(6.50) .300" ,
ff MAX. (7.62) '

ly y \j> u •* — — 1
! i

-*• ,393"(9.98) L —

'- W O X l r.!50"(3.8l)MAX

(7.6 2)

^^

li===3
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o
oo
co National

Semiconductor
LM380 Audio Power Amplifier
General Description
The LM38Q is a power audío amplifier for con-
sumer application. in order to hold system cost to
a mínimum, gain is internally fixed at 34 dB. A
unique input stage allows inputs to be ground
referenced, The . output is automatically self
centering to one half the supply voltage.

"I he output is sñort circuh proof wim imernai
thermal limiting, The packugo outlíne is standard
dual-Ín-1'me, A copper lead fraine is used with the
cerner three pins on eiihw side comprising a heat
sink. This makes the device easy 10 use in standard
p-c Idyout. '.

Uses ¡nclude simple phonograph amplHiers, ínter-
coms, lirití drivers, teaching machine outputs,
alarms, ultrasonic drivers, TV sound systems, AM-
FM radío, small servo drivers, power converters.etc.

Audio/Radio Circuits

A selected part for more power on higher supply
voitages ís available as íhe LM384. For more
Information see AN-69,

Features
• Wide supply voltage range

• Low quiescent power orain
• Voltage gain fixed at 50
• Hígh peak current capability
« Input referenced to GND
"> High ínput Jmpedance
« Low distortion
» Quiescent output voltage is at one-half of the

supply voltage
• Standard dual-in-line package

IYPASS 1-

tiafí-lNVERIlNClNfUT 2-

(Dual-ln.LinePackages.TopVIewj'

Order NumberLM380N
See NS Package N14A

NCN-INV£RriNC INPUT 3-

Order Number LM380N-8
See NS Package NOBB

Block and Schematic Diagrams

10-22
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Absoluta Máximum Ratings V

Supply Voltage
Peak Current
Package Dissipation 14-Pín DIP (Notes
Ippui Voltage
Storage Temperature
Operating Temperature
Junctíon Temperature
Lead Temperature (Soldering, 10 sec)

. ' 22V
1.3A

6 and 7 ) , 10W
±0.5V

-650Cto-H50°C
0°Cto +70° C

-M50°C
4-3 00° C

Electrical Characteristics (Note u • •

PARAMETER SYMBOL

Ouiput Power POUTIRMSI

Gain Av

Output Voltage Swing VOUT

Input fleslstance Z,N .

Total Harmonic Distortíon THD

Power Supply Rejection Ratio PSRR

Supply Voltage V3

Bandwídth BW

Quiescent Supply Current 1Q

Quiescent Output Voltage VOUTQ

Bias Current IBIAS

Shori Circuit Current Isc

•

CONDITIONS MIN TYP MAX

(Notes 3, 4} RL = 8n, THD * 3% 2.5

40 50 60

ñu = sn 14
150k

(Note 4, 5) . 0.2"

{Note 2) '38

[Note B) 10 22

PouTI2W.RL = 8P. lOOk

7 • 25

8 9.0 10

Inputs Floatrng 100

1.3

UNITS

W

v/v
vp

n ',
% •

- da . '

•V ;
'Hl

mA

V

nA

A

Nota 1: Vs = 18V and TA = 25°C unless othefwise specified.
Note 2: Rejectlon ratio referred ío trie output with CgypASS * ^ ̂ '
Nota 3: With deuice P¡ns 3, 4, 5, 10, 1 1, 12 soldered inta a 1/16" epoxy glass board with 2 ounce copper ¡oil with a mínimum
surface of 6 square inches.
Noto 4: If oscillatíon existí under somc load conditioni, add 2.7O and 0,1 fifd series neiwork from Pin 8 to Gnd.
Note 5: Cgypy^ss " °-47 íifd on Pin 1.

Nots 6: The máximum lunction temperatura of tne LM38Q ¡s 150° C.
Nota 7: The package is to be derated at 12
Now 6: Can select (or 8V operation.

Heat Sink Dimensions

V
:

C/W junction to heat sink pins. i

i.t- -i
I

i
i

! 1 ZRfQUIK tO
i t.J- i S SOlOtHEniO

I | aíí'íi1
1 I TttlC«fCS!!M
1 ' 1 IBfHÜ

1)J4L_

r*

OO
o

,

-.

*

CTEL

-

10-23
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Typical Performance Characteristics • • .

Devíce Dissípation vs Ambient Temperatura : ••"''

' INf P*

*
z n n
P SIAV
i • 1 ss
K W f|-
^ -U-

Q '1" — I-

0 ?.(!

IIEHEA7S11K lí1

-N,

Q N. COPPtf l íO t
isa IN co fp í f t f

1 MO Ifl.COPff

-H-í í"
pJ^_JÍ

Í

N.
^•vj^

-

11 f C . JUARD JÉ-C.-rt',
H f Ü I l f C IUSHO 4it.1V
Q IN CDPffflfÜILÍ C. ÉOAHD-

•p-
"•" — t -r --3=

• í U E f A B irC.Ví-j

^̂ =P
1 "

'

• 0 10 20 30 40 50 60 70 BO " ' . ""

TA -AMBIErJTTEMPERATURErO

Dev ce Oisiipation vi Output Oevjca Diiilpatfon vs Output Davici D¡w pation vi Output

Powar - 4íl Load , Power - Sfl Load . Power — 16H Load

1

5
i_ 1.0

s °-5

y/. OIST.
LEV EL

/"

mC< — '
!Síf-— T^1

w[ r1

TTÁ
1 / K

OIST. *
IEVEL ,a

1

- i «
o 7 n

— s '-s

— ¡ 1.0

0 0.5 1.0 l.S 2.0 2.S 3.0 3.5 4.0 U

OUTPUt POWER (WATTS)

Power Supply Current vs
Supply Voliaga v

? s.o

-P
O

W
E

R
S

U
rP

lY
C

im
fK

N
l 

(«

0

g 9.0

o
K J.O

1
H

D
- 

lO
T

A
l 

H
A

flM
O

^^\

i

1

^— J---'̂

1

g '•°

,**•

,,/ /\ T—

î rf
rI

J J

"^ Tjf
-^-;>>'\í K

IKi
DIST.
LEVEL

pv

4>

1
IST.
EL

nUTPUTPQWEfl lWATTS

'ota! Harmonic Dinartlon
i Ftéquency

I

1 IB,

7W

/ ._
1

T ! t ! 1 1 Í !

a:i_

i

\J

w -

C
£ 2.0

£J I*V[

^ B - ' '
a :

3XQIS1
LíVíL

¡yj"

-̂CH uva

| 1

r,-

a ,o.s i.a i.s I.D i.s i.n 3.5 4.a 4.s 1.0

. OUTPUT PQWEñ (WATTS) .

Output Voluga G*jn and

Ptiasa vi Fr«qu«ncy

1 |

— i
_ 3g ~t-p

Í 25 —

s .

> 10 -pj-

5 J

| vcc • u

i i i T^\ '

íj«k^N\ HMEiT Y
Rt-ii;-< ¡r
Í out • 3W T

' i ' |U 1 1 1 -4mil \

- 0

- ]2fl

- 110 Í

\- aoa

E».
Q 10 12 14 16 19 20 2Z 100 200 500 IV H, Sk 101 201< 10 10° 'k lot 1°DV 1M 1"*

V* SUPPLY VOLTACE IV) fREGUENCYIMi) FRECUENCY IHi

Total Harmonic Oisiortion Davice Oissipation vs Output ;

vs Outpui Power Power SuPP!Y Dacouphng v, Fr.qusncy

- '• 1>H*

~ flL • llí

"" M E A T S I N K - T

1

iVQ

SFíTlC ̂ '"cV'

1 |

1 N

ll

1 j

i iJ — -
1 Illlllll 1 I/

1 [
Tí sj
¡TI i0'4
"Ti i OJ
T i ?

1 i Í
1 o

Ft; s °-'
Tí

1

x4-/i

ybr*
^r-p-MTh

1 1

^•""í B '.li.

1 1 T
1 1 1

> ! •6,¡ ^ ;

•' i •

,-t

•h
i ¡ 1

M 1 É |

v « - s v -

s xC
Q V|

10 di — -î

1

il i L^L .,ilil! lililí
bû í̂ -'H!ÍÍÍ' •H'

'tívk^2.-'* \w/
-fililí tríii)

11 1! î i-f
TffirT™ T
rUlDiNQ IYPASSCAPACIT

'tí M 3

i

IR

i
.1 0.2 0.5 1.0 Z.Q 5.0 10 0 0.1 U D.3 0.4 0.5 lo M( 'otl Hl 1 '"' 10 IHi

Po - OUTPUT POWER {WATTS) ' OUTPUT PÜWEB (WATTS) - FREQUENCY
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Typical Applications

Phono Amplifitr

Bríd«« Amplifiíf

Shih OtcilUtor

1
O

L
10-25



O)
National
Semiconductor

Voltage Regulators

LM140A/LM140/LM340A/LM340 Series
3-Terminal Positive Regulators

General Description

The LM140A/LM140/LM34.0A/LM340 series of positive
3-terminal voltage regulaíors are designad to provide
superior performance as comparad to the previously
available 78XX seríes regulator, Computer prograrns
were uíflri IQ nnrimi7e thfi ñlectrical and thermal perfor-
mance of the packaged 1C which results ín outstanding
ripple rejection, superior line and load regulation in h¡gh
power appHcations (over 15W).

Wíth these advances in design, the LM340 is now guaran-
teed to hsve Une and load regulation that Ís a .factor of
2 better- than previously available devices. Also, all
parameters are guaranteed at 1A vs 0.5A output .current.
The LM140A/LM340A provide tighter output voltage
tolerance, ±2% along wlíh 0.01%/V line regulation and
0.3%/A load regulation.

Current Mmiting ¡s íncluded to limit peak output current
to a safe valué. Safe área protection for the output
transistor ¡s provided to limit internal power dissipation.
If internal power dissipation becomes too hígh for the
heat sinking provided, the thermal shutdown circuit
lakes over límiting die temperature.

Considerable effortwas expended tomake the LM140-XX
seríes of regulators easy to use and minimize the number
of external components. It is not necessary to bypass the
output, although this does improve transient response.
Input bypassíng is needed oniy if the regulator is located
far from the filter capacitor of the power supply.

Although designed prímarüy as fixed voltage regulators,
these devices can be used with external components to
obtain adjustable voltagus and currents.

The'entire LMHOA/LM140/LM340A/LM340 series of
regulators is available in the metal TO-3 power package
and the LM340A/LM34Q series is also available ¡n the
TO-220 plástic power package.

For output voltages other than 5V, 12V, and 15V,
the LM117 series provides an output voltage range
from+1.2Vto+57V.

Complete specifications at 1A load
Output voltage tolerances of ±2% at Tj = 25°C and
±4% over the temperature range (LM14ÓA/LM340A)
Fixed output voltages available 5, 12, and 15V
Line regulation of 0.01% of VQUTA' ¿Vjfg at 1A
load (LM140A/LM34ÜA)
Load regulation of 0.3% of VoUT/A ^¡LOAD
(LM140A/LM340A)
Interna! thermal overload protection
Internal short-círcuít current limit
Output transistor safe área protection

100% thermal límit burn-ín
Special círcuitry allows start-up even if output is
pulled to negatíve voltage (± supplies]

LM140 Seríes Package and Powar Capability

DEV1CE

LM140
LM340
LM340T
LM341
LM342

LMHOL
LM34QL

LM34QL

PACKAGE

TO-3

TO-220
TO-202
TO-202

TO-39

TO-92

RATEO
POWER

DISSIPATION

20W

15W

7.SW
7.5W

2W

1.2W '

DESIGN
UOAD

CURRENT

1.5 A

1.5A

O.SA
0.25 A

0.1 A

0.1A

Typical Applications

Fíxad Qutput Ragulator Adjusiabla Output Regulator

T

Required ií the regulator Ís locaied lar from
the power supply (ilter
Althougrí no output capacitor is needed for
stabühy, it does help transient response. [If
needed, use 0.1 fiF, ceramic disc)

5V + I5V/R1 + |Q| R2

5V/R1 > 3 IQ, load regulation (Ur) -
HRl + R2I/RU (Lrof LM340-5)

IOUT"
1.3 mA over une and load changes
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Absoluto Máximum Ratings ' • . ;. i

!nputVoItage(Vo = 5V, 12V.15V) 35V • f •
Inlernal Power DIssIpatlon (Note 1) Internally Umlted
Operatlng Temperature. Ranga (TA)

LM140A/LM140 -55'Cto + 125°C
LM340A/LM340 O'Cto+70'C .

Máximum Junctlon Temperature . '
fTO-3 Package K, KC) 150 °C
fTO-220 Package T) 125 °C . -

StorageTemperaíure Range -65'Cto +150°C .
Lead Temperatura (Solderlng, 10 Seconds)

TO-3 Package K, KC • 300 °C
TO-220 Package T 230 *C ' "^ .

Eléctrica! Characteristics LM140A/LM340A (Note 2) •
IOUT = 1A,-55°C<T| < -r150°C (LM140A), or.O'C < TJ < + 125 'C (LM340A) upless oiherwise 3peclfled.

OUTPUTVOLTAGE

INPUT VOLTAGE (unías* olh»rwls« noled)

PARAMETER

VQ Oulpul Vollage

¿'/O Une Regulation

i VQ Loao Regulatlon

IQ Quiescenl Curren!

Quiescent Currenl
A '° Changa

CONDITIOHS

Tj = 25'C

P0< 15W, 5mA< IQ< 1A
VMIN < VIN < VMAX •
IQ = 500 mA
AV(N

Tj = 25'C
AV|N

T] = 25'C

Over Temperalure
A VIN

T1 _,.r 5 m A < l 0 < 1 5 A
'!-" u 250mA< IO< 750 mA

Over Temperature, 5 mA < IQ «; 1A

T] = 25'C

Over Temperalure

5mA < IQ < 1A

Tj = 25'C. I0=1A

VMIN < V|N < VMAX
IQ = 500 mA
VMIN < VIN < VMAX

Vfj Outpul Nolse Voliage|TA = 25'C, 10 Hz < f < 100 kHz

¿VIN
-vOUTnípP'e neiectlo<1

Dropout Vollage
Output Resistance

HQ Shon- Circuí t Curreni
Peak Oulput Currenl
Avorage TC oí VQ

Input Vollage
VIH Requtiea lo

Walnlain Line
Regulalion

T]=25'C. f = 120m, lQ = lAor
I = 120Hz. lo = 500mA,

Over Temperatura,
VMIN < vtN < VMAX
TÍ = 25'C.lo=lA
1 = 1 RHz
T¡ r-. 25 'C
T| = 25'C

Min.TI = 0*C,lo=:5r"A

T[=25'C

. 5V

10V

MlN TYP MAX

4.9 5 5.1
4.8 5.2
(7.5 < V|N < 20J

10
[7.5 < VjN < 20)

3 10
{7.3 < V¡N < 20)

4
12

|8.< V1N < 12)

10 25
15-

25

6
6.5

0.5

0.8
(7.5 < VjN < 20)

0.3
18 < V|N < 25)

40

68 80
68

(8 < V1N < 18)

2.0
8

2.1
2.4
-0.6

7.3

12V

19V

MlN TYP . MAX

11.75 12 12.25
11.5 12.5
{14.8 í VIN < 27)

18
(14.8 < VIN < 27)

4 18
(14.5 < V[N < 27)

9
30

(16 < V|N f. 22)

12 32
19

60

6
6.5

0.5

0.8
(14.B < V|H < 27)

0.8
(15 < VIH < 30)

75

61 72
61

[15 < VIH < 25)

2.0
18
1.5
2.4
-1.5

14.5

15V

23V

MlN TYP MAX

14.7 15 15.3
14.4 15.6
(17.9 < V|N < 30)

22
(17.9 < ViN< 30)

4 22
[17.5 < VIH < 30)

.10
30

(20 < V1N<26)

12 35 .
21

75

6
6.5

0.5

o.a
[17.9 < VIH < 30)

0.8
{17.9 < VIH < 30)

90

60 70
60

{16.5 < VIH < 28.5]

2.0
19
1.2
2.4
-i.a

17.5

UNITS

V
V
V

mv
V

mV
V

. mV
mV

V

. mV
mV

mV -

mA
mA

mA

mA
V

mA
V

^v
• da

OB

V

V
mQ

A
A

mV/'C .

V

Ñola l:Tíiermal feslslance oí tne TO-3 packags (K, KCJIs typically 4 * C/VV juncllon lo case and 35 ' C/W case lo ambient. Thermal feslatanca
oí me TO'220 package fj) l3 lypically 4'C/W Juncllon lo case and 50* C/W case lo ambienl.

Nota 2: All characteriatlcs ate measured wilh a capacitor acfoss the inpuí oí 0.22 ¿F and a capacitor acfoss ihe oulpul oí 0.1 >/F. Alt
diaiacierislics except noise voltage and fipple rejeclion fallo are measured uslng pulse lecnniques (l^/ < 10 ms, duly cycle < 5%), Oulput
vollage cnanges due lo changes In Inlernal temperaiuro musí be taken Inlo accounl separaiely.

, 
LM

340A
/LM

340-S
er¡es 

D
 

.

1-77 •• /-.



LM
14

0A
/L

M
14

0/
IL

M
34

0A
/L

M
34

0 
S

er
ie

s

^O
D

:- i w
^

^
 2

. 
tí

BJ 
ü

 =

ce 
w

 
BI

o 
O

 ?
f

j 
ir 

*»
0
 S

 3
3
" 
O

 
*

te
 

tu

H
^
 S

m
 
^
 
-1

3
 
^
f
t

l
f
«

* 
* s

3 
S

 S
— 

c
e

;
2
. 
°

 o
C

T
 "

 o

u
 

B
 "

«
* 

2
3

 
U>
 
n

5
* 

"?
 
3

o 
Q

-"
?

tu
 

C
 
~

0
 

w
 

D
O

 
3

 —
0

 
G
 
0

3
 

X
>
 
tO

<B
 

£S
 

"T
I

T
) 
„

B
* 

ff
i 
*

íí
 

3
_
 (
u

í
 -
° 
o

5
 7

01
•̂

 o ó
"

°
 2

i*
 u

D
 
—

^
 0 -a
l

E
L-

o
a

 
c:

"
o

U
i 
—

^
 a

o-
í"

c
 

T
I

- 
• 

fk

z

In
p
u
l V

o
lla

g
e

R
e

q
u

ire
d
 to

 M
a
lí

L
in

e
 R

e
g
u
la

tlo
n

u .z
i u to U
l

p o" A --
J

L
J

-^ o
í

-^ • ^

O

O
ro

p
o

u
l 

V
o

lla
g

e

O
u
tp

u
l R

e
s
is

ta
n

S
h

o
rt-C

irc
u

lt C
u
i

P
e

a
k
 O

u
tp

u
t 

C
u
i

A
v
e

ra
g

e
 T

C
 o

í V

O
 

3
 -

5 
r»

x
 

C
D

 
o>

 
a

°
z
lz

i 
r
^
!

Ó
 

II
 

II
 

A
 

11
«

 
to

 r
o
 _

 
to

?
 
""

—
 d

 ó
 *

* 
c

A i
 

Í
U

l 
"̂

o
 

II

P
 

>

Ó
" II U
l 3 1
 

10
 
to

 
ro

P
 
•*
. 
1
*

 r
o
 b

tn 1
 

10
 
->

 
—

 
ro

r*
 
i.

 b
i 
t»

 p

• 
ro

 —
 ' 

_
i 

to
r1

 *
- 

'M
 1

0 
b

C
D 3 "7
 

3
ri

 >
• 

>
- 

o
 -

c

|
< Z

R
ip

p
le

 R
e

je
c
tlo

n

< A < Z X
 

• A ¿
í

A -t
- U
l

O ó

, en A Z A S „ U
l

A -< Z A to _U
J

C
D

U
l

" £ A to C
D

*—

II 10 o X H O
 O

A
 

A

3 
zí

>
 n ro U

i

Ó o

a
i 

o
í

tn
 

C
D

o

o
í 

en _
j

to

S
O

I
0 -j o

o
. 

Q

Z o o ts o B
)

<a (E H II M U
t p o N A A § re N O ^

J U
l s "5
-

O O

Q
u

le
s
c
e

n
t C

u
rre

C
n
a
n
g
e

""

<
o

*
 

£

<
3

Z
 
> A A -i- O n

. C
D A Z A m
 p ' 
tn

_ A <
;

Z A o
£

•3 ro U
i

A < Z A w
P

5
 t
»

-
c
E

<
zí

5
 u

Z
 
M

<
-"

2
^
0

•̂
 
A

S
 >

JK C
D A Z A S
o C

D

_ A •< Z A M
 
o

— C
D b- A
.

Z l\
 £

5 
CD 3

u. 3 A o" A p b
i

p U
i

o "m 1.

O

Q
u

le
s
c
e

n
t C

u
rre

"* o A

uj
 n o
^

A
 
0

A i 8 ó -4
 O

í

•~
J 

O
í

-J
 c

u

3
 3

O

L
o
a
d
 

R
e

g
u

la
llo

n

l U
l

U
l ó A _

H A 4 S p U
l

3 Ó
"

A > S ro o S 1
:

,H 11 to tn n

ro
 
u
.

3
 
>

>
 A

A
o

T
 

A
A

 
_
,

-J
 

U
J

s> 3 >

o

M
 
tn

U
l 

& to

s
i

1
0

S
g

1
:1

t> O r; 2) m <o 2 
•

Ó" 3

o" A

>
 

1

*-
 K ó A A i 8 o i

C
D A Z A 10
 t

o
—

 
U

l

„
.

O
í

A < Z A ^
§

O A
 

-
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Electrical Characteristics LM340 (Note 2) Q 'C< T|< + 125 'C unlass otherwlse noted. . - - " ; - ; . . ;

OUTPUT VOLTAGE
IHPUT VOLTAGE (unleas olherwlse noted) '

PARAMETER

YO Oulpul Vollage

ñt'o Une negulalion

&VQ Load Regulalion

IQ Qujescent Current

Quiescenl Currenl
ilQ Change

YN Oulpul Noise Voltage

¿YQUT '"'*'" ""'* f

DfOpoul Vollage
Oulput Reslstance

RQ Snort-Citcuil Currenl
Peak Oulpul Cufrenl
Average TG of VoUT

Inpul Voiiage
YIN Required lo Maintatn

Llne Regulalion

CONOITIONS

Ti = 2S 'C,5mA< lo < 1A

PD < 15W, 5 mA < IQ < 1A

VMIH < VIH < VMAX

IQ -500 mA

IQ < 1A

Ti = 25'C

5 mA < IQ c

IQ f "1A

5 mA < IQ <

AVlN

0'C< Tj < -i-125'C

AV|N

0'C< T| < +125-C

5mA< IQ < 1-5 A
250 mA < IQ < 750 mA

1A, O'C < T] < +125 -C

TJ = 25'C
0*C< T| < 4-125'C

1A

Tl = 25'C, IQ < 1A
VMIN < VIH < VMAX
IQ < 500 mA

VMIN í VIN
0'C<T| < -t-125'C

< VMAX
TA = 25'C, 10 Hz< I < 100 kHz

[='120Hz

VMIN < V|N

' |Q< 1A,T] = 25*Cor
IQ < 500 mA,

. O'C < T¡ < i-125'C
< VMAX

T]=25'C.|OUT=lA

0 'C<T i< +125*0.10 = 5 mA

T| = 25'C. 10 < 1A

5V

10V

M1N TYP MAX

4.8 5 5.2

4.75 5.25
(7 < V|N < 20)

1 3 50
(7 < VIH < 25)

50
(8 < V)N < 20)

50
(7.3 .< V|N< 20)

25
(8 < VIH < 12)

10 50
25

50

B '
8.5

' 0.5

1.0
(7.5 < YIN < 20)

1.0

(7 < VIH < 25)

40

62 80
62

(8 < V|N C 18)

2.0
8

2.1
2.4

-0.6

7.3

12V

19V

M1N TYP MAX

11.5 12 12,5

11.4 -12,6
(14.5 < VIH < 27)

4 120
(14.5 < VIH < 3°)

120
(15 < VIH < 27)

120
(1.4.6 < VIH < 27)

60
(16 < YIN < 22)

12 120
60

120

a •
a.s
0.5

1.0
(14.8 < VIH < 27)

1.0
(14.5 C V|H< 30)

75

55 72
55

(15< VIH"< 25)

; 18
1.5
2.4
-1.5

14.6 '

15V

23V

M1N TYP MAX

14,4 15 15,6

14.25 .• 15.75
(17.5 < VIH < 30)

4 150
(17.5 < VIH < 30)

150
(18.5 < VIH < 30)

150
(17.7 < VIN í 30)

75
(20 < VIH < 26)

12 150
75

150

8 '
8.5

0.5

: . 1.0
(17.9 < VIH < 30)

1.0
(17.5 C V|N < 30)

90 -

54 70
54

(18.5 < VIH < 28.5}

2,0
19
1.2
2.4
-1.8

17.7

UNITS

V

• v
.: v

mV
V '

mv
V

mv
. V

mv
V •

mv
mV ,

. mV

mA •
mA '

mA

mA
V

mA
V

fW

dB
dB

V

V
mQ

A
A

mV/'C

V

Note 2: All characteristlcs ara measured wllh a capacitor across ihe inpul Qf 0.22 t-F and a capacllor across Ihe outpm oí 0.1 FF. All
cnaracteristlca except noise vollage and ripple rejeclion rallo are measured uslng pulse lechnlques (tw < 10 ms, duly cycle < 5%). Oulpul
taltage cnanges due lo cnanges in interna temperaiure must be taken into account separalely.
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