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INTRODUCCIÓN.

La tecnología X-10 fue desarrollada entre 1976 y 1978 por. ingenieros de

Pico Electronics Ltd, en Glenrothes, Escocia; se consiguió una familia de chips,

que son el resultado de los proyectos X (la serie X). Esta empresa comenzó a
t

desarrollar el proyecto con la idea de obtener un circuito que pudiera controlar

remotamente dispositivos. Conjuntamente con la empresa de sistemas de audio

BSR, se comenzaron a fabricar este tipo de circuitos integrados.

Este fue el primer módulo que podía controlar cualquier dispositivo a través

de la línea de corriente doméstica (120 ó 220 V. y 50 ó 60 Hz.), modulando

impulsos digitales de 120 KHz. Con un protocolo sencillo de direccionamiento se

podía identificar cualquier elemento de la red, en total 256 direcciones. El

protocolo contempla 16 grupos de direcciones llamados "housecodes" y 16

direcciones individuales llamadas "unit codes".

A este protocolo se le añadieron "tiras" de comandos llamados "control

strings", que no son sino ceros y unos agrupados formando comandos; en total

eran 6: encendido, apagado, reducir, aumentar, todo encendido y todo apagado.

Estas señales podían ser recibidas por todos los módulos, pero sólo actuaba

sobre aque! al que iba dirigida (los primeros bits de la señal eran el identificador

del módulo). La frecuencia de transmisión era la de la corriente eléctrica (50 ó 60

Hz.),y la señal completa incluyendo dirección y función ocupaba 48 bits, o sea

para mandar una señal a un dispositivo a una frecuencia a 50 Hz. (en informática

hablaríamos de un ancho de banda de 50 bits por segundo) se tardaría casi un

segundo.

Estos módulos se hicieron muy populares, siendo el principal distribuidor la

empresa Radio Shack que vendió miles, hasta que en 1979 decidió fabricarlos

por su cuenta y los llamó "Plug 'n1 Power" y más tarde X-10.

Hoy en día, el X-10 es un estándar y existen fabricantes de estos módulos;

así como fabricantes de productos compatibles con X-10, que pueden ser

alarmas, contestadores, interfaces de computadores, etc.



La filosofía fundamental del diseño del X-10, es la de que ¡os productos

puedan ¡nteractuar entre ellos, y que exista compatibilidad con los productos

anteriores de la misma gama; es decir, que equipos instalados hace 20 años

sigan funcionando con la gama actual.

El sistema X-10 ha sido desarrollado con la filosofía de flexibilidad y fácil

uso. Se puede empezar con un mando a distancia y luego ir expandiendo el

sistema de acuerdo a las necesidades, con componentes fáciles de instalar y que

no requieren cableados especiales, lo que puede incluir la segundad o el control

con un computador, siempre que se lo desee.

Los dispositivos que se basan en el protocolo X-10 han cambiado mucho a

lo largo de los años y aunque han tenido sus altibajos, su futuro cada día se lo ve

más prometedor.



CAPITULO 1. GENERALIDADES.

1.1 El PROTOCOLO X-10

X-10 es un protocolo de comunicaciones que permite que dispositivos de

control puedan actuar sobre otros equipos, utilizando como medio un alambrado

eléctrico de 110 Voltios. Una casa es el medio más óptimo para controlar

virtualmente cada carga existente en la misma y de esta manera automatizarla.

Este protocolo permite tener una señal digital X-10 la cual es transmitida sobre la

línea de fuerza con el propósito de comunicar al receptor la acción que debe

tomar para controlar la carga eléctrica.

El Protocolo X-10 PLC (Power-line Carrier), también denominado así, es un

sistema relativamente fácil de comprender y usar, comparado con otros

protocolos para automatización que son mucho más complejos. La capacidad

potencial de este protocolo es relativamente alta y con un bajo costo, sencillo de

instalar y posteriormente realizar modificaciones en el sistema. Los componentes

del sistema pueden fácilmente ser instalados en una nueva o ya existente

construcción.

Aunque los componentes X-10 pueden controlar virtualmente cualquier tipo

de carga eléctrica, algunos de los aparatos más comunes controlados son: luces

incandescentes, fluorescentes, halógenas y luces de bajo voltaje localizadas en

eí interior y exterior de la casa. Otras cargas y equipos que son susceptibles de

ser controlados son: ventiladores, aires acondicionados, sistemas de audio y

video, calentadores de piscinas, sistemas de regadío, sistemas de circuitos

cerrados de vigilancia, sistemas de seguridad, puertas de garajes entre otros. La

figura 1.1 muestra un diagrama de las cargas eléctricas más comunes, que

pueden ser controladas fácilmente usando la tecnología X-10,

Los componentes X-10 PLC para uso residencia!, básicamente consisten

de un receptor y un transmisor. Uno o más transmisores deben ser instalados



para controlar uno o más receptores, en dependencia como haya sido concebido

el sistema.

FIGURA 1.1

Cargas eléctricas que pueden ser controladas mediante el protocolo X-10.



Hay una gran variedad de receptores y transmisores que se encuentran

disponibles para aplicaciones específicas de distintos tipos de cargas. Los

sistemas controlados por el protocolo X-10 utilizan las líneas de alimentación

eléctrica de 110 y 220 voltios de uso residencial para transportar las señales X-10

desde ios transmisores hasta los receptores. Alambrados especiales no son

necesarios cuando se usa este tipo de control, lo cual es una de las principales

ventajas de las soluciones que utilizan este protocolo.

Las señales X-10 son transmitidas sobre las líneas de alimentación

eléctrica superpuestas y transportadas por la onda sinusoidal de la corriente

alterna a una frecuencia de 120 Khz. Estas señales viajan a lo largo del cruce por

cero de la onda sinusoidal como se muestra en la figura 1.2

S-EHAL X-10 SUPERPUESTA

ONDA SINUSOIDAL

Figura 1.2 Señales X-10 que viajan en los cruces por cero.



1.1.1 TEORÍA DE OPERACIÓN DEL PROTOCOLO X-10 PLC

El método usado por e! protocolo X-10 esta basado en una trama de ocho

bits de datos (un byte) precedido por un predeterminado código de inicio (síart

code).

La parte aparentemente complicada de esta tecnología es que no es un

sistema binario de datos, pero este es el método por el cua! se transmite las

señales de control desde un equipo (transmisor) a otro equipo (receptor). El

principio del X-1Q está en la sincronización de los transmisores y receptores aJ

"cruce por cero " de la onda sinusoidal de la línea de alimentación eléctrica, de

esta manera Jos transmisores sabrán cuando enviar los datos y los receptores

leer los datos, corno se ilustra en la figura 1.3.

Los trans?nisom$ ;y receptores g'mg ai ertíee por cero,

Figura 1 .3

Los datos binarios son transmitidos en ráfagas de pulsos de RF a 120

Khz.:durante un milisegundo justo en e! cruce por cero de la seña! de red de 60

Hz.

Un "1" binario es definido como ía presencia de un pulso, inmediatamente

seguido por la ausencia de un pulso. Un "O" binario es definido como la ausencia



de un puíso, seguido inmediatamente por la presencia de un pulso, como puede

observarse en la figura 1.4.

Un **1* binarlo
m un

ido por la
^e un

.ff\a /
es la ausencia

de pulsa..

Figura 1.4

La ráfaga de pulsos siempre comienza con el código -de inicio (síarí code)

que es un "pulso", "puíso", "pulso", "ausencia de pulso" ó 1110 en binario de

acuerdo a !o que se presenta en la figura 1.5; puede comenzar con un cruce por

cero positivo o negativo.

Código ífe miela s "Sfart

¡eguí-do- oor l&
da'üri pulso

Figura 1.5
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Una vez que el Start Code es transmitido, 4 bits o medio byíe, determinan

el "código de letra" (letíer code). El patrón de estas letras (16) fueron decididas

aleatoriamente "A", "B", "C",.... "P", que no siguen un patrón binario. Esto es fáci!

de ver en ía realidad, ya que la letra "M" es la primera de las combinaciones

binarias, de acuerdo a su valor de ponderación en binario estándar; esto se ¡.lustra

en el gráfico y cuadro de !a figura 1.6.

A

C
»

••nm
1IM

=«18
{KO

Figura 1,6

A continuación del "letter code" viene una cadena de 5 bits que proveen el

código de número (numbercode) que direcciona un determinado módulo receptor.

El último bit de estos 5, parece ser parte de! número pero en realidad es un bit de

función. Cuando el bit de función es un "O" este'designa a los cuatro bits

anteriores como un código de número y por consiguiente una parte de ¡a

dirección, y si es un "1", los cuatro bits anteriores representan un comando corno

puede verse en !a figura 1.7; es decir, una ráfaga de pulsos está conformada por:

código de inicio (síart code), más el código de letra (letter code) y adicionalrneníe

la función, a la ráfaga de pulsos se le llama también frame.
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{5 cldos)

Figura 1.7

Por propósitos de redundancia y confiabilidad cada comando se transmite

dos veces con lo cual se trata que la información trasmitida sea confiabie. De esta

manera la comunicación es eficaz inclusive en líneas de tensión que tengan ruido.

En la figura 1.8, se ilustran dos ráfagas de datos que constituyen la forma en que

trabaja el protocolo X-10.

Código

Codicio
de inicio código

de letra-
de número

Figura 1.8 Ráfaga de datos del Protocolo X-10
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Cuando los datos cambian de una dirección a otra dirección, de una

dirección a un comando, de un comando a otro comando o desde un comando a

otro comando la ráfaga de datos debe ser separada por lo menos por 6 cruces por

cero (3 ciclos) en silencio o sea "000000", lo cuai se ilustra en la figura 1.9.

^por ío menos) 3 cídos de silencio

Dos frases $e
datos de dlreccíórt

en esa vía...

... Y -dos frarnes de
&s dfe comandos
en-esa vía....

Figura 1.9 Silencio entre dos ráfagas de datos

Una vez que se ha recibido los datos de la dirección, el receptor esta listo

para aceptar el comando a ejecutarse. Como ya quedó establecido, todos los

datos deben comenzar con un código de inicio (start code); a continuación deben

ser recibidos los 4 dígitos del código de letra "letter code" seguido de 4 bits que

corresponden al comando, más un bit de función ( bf = O = número de dirección,

bf = 1 = comando), todos los comandos terminan con un dato binario 1; parte de

lo cual se muestra en la figura 1.10.

Figura 1.10
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En fa figura 1.11 se muestran los 6 comandos más usados y la

representación gráfica de uno de ellos; cabe destacar que existen 9 comandos

adicionales, pero que son raramente usados.

Off=
» 03.411

81001

Figura 1.11

En la figura 1.12 se muestra un ejemplo de transmisión de dos ráfagas de

datos (A1 A1 A-ON A-QN por ejemplo)el cual tomará 47 ciclos de los 60 Hz de la

onda de la frecuencia de la red. Esto, será igual a 0.7833 segundos. Hay algunos

comandos que tomarán menos tiempo como cuando se envía el comando

"encender todas las luces" (Al! Lighís-On), este no necesita enviar la dirección.

Por lo tanto la secuencia de datos tomará solamente una tercera parte de un

segundo (0.3666 segundos).

•* *

S&it C&&

Stáfí

CdríaSiánd D&k

Figura 1.12
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1.2 CIRCUITOS ASOCIAOOS AL PROTOCOLO X-10

l_a mayoría de transmisores y receptores del Protocolo X-10 pueden ser

conectados sobre un alambrado convencional de una instalación o casa sin que

se requiera una preparación especia! o diseño. Sin embargo, se puede daré! lujo

de diseñare! alambrado en una instalación antes de serconstruirda; ciaro que se

tiene que considerar varios aspectos antes de realizarla.

Hay numerosos equipos X-10 que son usados convencionalmente, de los

cuales se los nombraran a los que más comúnmente se los usa y las aplicaciones

que pueden tener.

Existen también componentes que reciben las señales de X-10 por

encima de la instalación eléctrica y hacen que cualquier cosa que la señal les

dicen que hagan. Para que el componente pueda trabajar, él simplemente debe

conectarse al sistema de instalación eléctrica. Aquí nombramos algunos

componentes X-10 básicos:

- El módulo del aparato ON/OFF, el cual enciende y apaga aparatos

eléctricos, el estéreo, la televisión, el tanque de agua caliente, etc.

= El modulo de lámpara ON/OFF que actúa sobre las lámparas,

encendiéndolas o apagándolas, obscureciendo o aclarándolas (DIM/BRIGHT).

- La toma eléctrica de pared QN/OFF/DIM que sirve para controlar

cualquier dispositivo de encendido-apagado en dos posiciones.

- El módulo universal OPEN/CLOSE que controla sistemas de bajo voltaje

como válvulas del rociador, puertas de garaje, etc.

- Los módulos de sirena, los cuales trabajan con los sistemas de seguridad

X-10.
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Entre ios módulos más utilizados se encuentran ios de control, como los

sensores que están disponibles para descubrir movimiento, ¡uz y cierre de puertas

y ventanas. Algunos de estos son dispositivos inalámbricos que se comunican con

su sistema X-10 por señales de radio. Estos módulos son bastante usados en ios

sistemas de seguridad.

Un módulo ampliamente usado para enviar y recibir señales X-10 ilamado

TW523 que es una interfase RS-232 y que sirve para comunicarse con un

computador o microprocesador que esta haciendo el control de distintos equipos

en una casa o un sistema de seguridad.

1.3 CARACTERÍSTICAS PARA OPERAR CON Et PROTOCOLO X=10.

Para operar correctamente se deben considerar ciertos aspectos eléctricos

y de datos básicos que permita desarrollar cualquier proyecto con el Protocolo X-

10; a continuación se mencionan los más importantes, así como también aquellos

tienen problemas en las instalaciones:

1. Tener un buen acoplamiento de fases

2. Eliminar e! ruido eléctrico y otro tipo de interferencias que pueden

presentarse en las lineas de poder.

3. Reducir la alta ¡mpedancia o resistencia entre las líneas de poder y los

equipos X-10 instalados.

4. instalar correctamente ios componentes X-10.

5. Conectar componentes apropiados a cada aplicación.

6. Verificar que el hardware a conectarse este en buenas condiciones.

Una vez consideradas estas características y en dependencia de las

condiciones que presente una red de alimentación eléctrica se debe incluir

protecciones básicas que entre otros pueden ser dispositivos supresores de

voltajes, fuentes de poder de respaldo o acondicionadores de potencia, los cuales
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ayudarán a eliminar cualquier problema producido por transcientes de voltaje,

cortes de energía e impedancias elevadas.

1.4 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL SISTEMA PROPUESTO.

Como una aplicación del protocolo X-10 en el presente proyecto se

construirá una alarma usando elementos convencionales y dispositivos que

cumplan con las características del protocolo indicado y que sean, controlados por

un microcontrolador de la familia MSC-51, dicha alarma dispondrá de zonas de

seguridad adecuadamente planificadas; sin embargo pueden ser modificadas sin

mayor complicación de acuerdo a los requerimientos y necesidades dei usuario.

El plan del sistema de seguridad a instalarse esta diseñado con la intención

de usarlo conjuntamente con equipos X-10, los cuales podrán trabajar

individualmente o con el sistema de alarma dándole una mayor versatilidad a la

aplicación.

Con el programa de control del sistema de alarma implementado y los

elementos utilizados, se podrá disponer de una alarma de fácil instalación y

control, con una completa conectividad con módulos y equipos que usen el

protocolo X-10.
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CAPITULO 2. EL SISTEMA DE ALARMA

2.1 PLAN DEL SISTEMA DE SEGURIDAD A INSTALARSE

El sistema de alarma a implementarse usa un microcontrolador 8751, el

cual interpretará los códigos transmitidos por los equipos X-10 y activará el

sistema de señales y sirenas que están integradas a la alarma.

La alarma consta básicamente de 2 zonas con equipos X-10 y 8 zonas

alambradas. Estas zonas podrán actuar algunas inmediatamente y otras con

retardo, dependiendo de la función que esté cumpliendo cada una; la alarma se

activa automáticamente cuando por ejemplo un sensor de puerta de un garaje o

un sensor de vidrio roto son activados. Otras zonas serán activadas con retardo

cuando sensores magnéticos de puerta o detectores de movimiento son

activados.

Afortunadamente, el protocolo X-10 tiene numerosos equipos, bastante

documentación, conectividad, y aprovechando también los timers e

interrupciones del microcontrolador 8751, se puede obtener una alarma bastante

funcional con muy pocas partes y piezas; con la cual se podrá cubrir una amplia

gama de posibilidades tendientes a satisfacer los requerimientos de protección

más diversos.

2.2 EXPLICACIÓN DE SU FUNCIONAMIENTO

Antes de comenzar a desarrollar el diseño del presente proyecto se efectúo

un estudio del funcionamiento básico de las alarmas convencionales existentes en

el mercado.

Como se señaló, el proyecto utiliza un microcontrolador Intel 8751H del

cual se usan sus 32 entradas / salidas1 las mismas que permiten la conectividad

con los todos componentes que en conjunto contribuyen al funcionamiento de la



alarma. Estos componentes incluyen: El pane! de control de seguridad,

interruptores magnéticos, detectores de movimiento, sirenas, detectores de humo

y equipos que utilizan ei protocolo X-10.

2.2.1 ARMADO Y DESARMADO DE LA ALARMA.

En cualquier alarma el primer paso para que entre en funcionamiento es,

armarla o iniciarla para que todos los sensores comiencen a monitorear las zonas

de vigilancia, para lo cual se dispone de un teclado que puede ser colocado en un

sitio lo más estratégico, al cual se pueda manualmente acceder para armar y

desarmar el sistema. Las funciones de armado y desarmado se ejecutan

mediante el ingreso de 4 dígitos de seguridad que constituyen la clave, seguido

de una tecla que confirma la acción antes mencionada. Un breve sonido fácil de

reconocer y que es emitido por un pequeño parlante indicará que la alarma ha

sido activada y que todas las zonas de vigilancia han entrado en funcionamiento,

desde este momento se tendrá 25 segundos para salir del área de cobertura (salir

de casa) antes de que la alarma se active y la sirena comience a sonar. Si los 4

dígitos introducidos son erróneos o alguna de las zonas están disparadas ( por

ejemplo si una de las puertas esta abierta) dos sonidos largos indicarán que la

alarma no puede ser armada mientras subsista el problema.

Para el desarmado de la alarma se seguirá el mismo procedimiento.

Nótese que para entrar a desarmar la alarma] esta previamente debió haber sido

disparada antes de llegar al panel de control (aunque no necesariamente) e

introducir los 4 dígitos de la clave, para esta acción se ha previsto un retardo de

25 segundos de tiempo.

El sistema además de los sonidos emitidos para la indicación de armado y

desarmado incluye un par de leds que indican el estado en que se encuentra la

alarma. Se han definido 4 diferentes condiciones de prendido y apagado de los

leds; las mismas que significan lo siguiente:
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Lento: Los leds se prenden rápidamente una vez cada 4 segundos con e!

propósito de indicar que no está armada.

Regular: Los leds se prenden y apagan una vez por segundo con el

propósito de indicar que está armada. .

Rápido: Los leds se prenden y apagan 2 veces por segundo con e[

propósito de indicar que está en proceso de armado o desarmado.

Alerta: Los !eds se prenden 3 veces rápidamente con una pausa cada 3

veces con el propósito de indicar que ha sido disparada.

Adicionalmente el sistema cuenta con 8 leds para cada una de las zonasj

que nos indicaran el estado de las mismas, es decir sí estas han sido disparadas

o no,

2.2.2 FUNCIONAMIENTO DE LAS ZONAS X=l 0.

A la alarma convencional se le añade la conecíividad con ¡os componentes

X-10. Estos usan como se indicó en el capitulo 1 un código de letra, los cuales se

definen en una tabla (códigos definidos aleatoriamente que no siguen un patrón

binario), para que la alarma ios detecte cuando estos sean activados.

Las señales X-10 son acopiadas a la alarma con una ¡nterfase universal

denominada TW523 que no es mas que un aparato que transmite y recibe datos

digitales de los sensores remotos y que son compatibles con e! sistema X-10.

2.2.3 DESACTIVACIÓN DE ZONAS.

Todas tas zonas pueden ser omitidas (bypassing), es decir deshabilitadas,

esto es necesario en ciertos casos como por ejemplo cuando alguien se queda

dentro del sitio cubierto'por !a aíarma, pero necesita tener vigilado otras áreas de

dicho sitio. Esto se lo realiza simplemente Oprimiendo el número de la zona que

se desea desactivar y a continuación presionando la teda, que en el sistema se le

ha denominado B.
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2.2.4 BOTÓN DE EMERGENCIA.

Para que una alarma sea completa debe disponer de un botón de

emergencia, también llamado de pánico. Este botón al ser presionado hará sonar

inmediatamente !a sirena, si se presiona nuevamente se desactivará la sirena.

2.2.5 VISUALIZACION BEL ESTADO DE LAS ZONAS

El estado en que se encuentran las diferentes zonas se la puede ver

utilizando una tecla designada para tai función, esta tecla se la ha denominado D.

Presionando una vez esta tecla, sé muestra la zona que fue disparada con

un encendido de alerta en el led de la zona correspondiente. Si la zona 9 (X-10)

fue disparada los leds del 1 al 4 se encenderán también en modo de alerta. Si la

zona 10, también X-10 es disparada igualmente se encenderán los léds pero en

este caso del 5 al 8.

Presionando 2 veces la tecla D se visualizará las zonas que han sido

disparadas, mediante un encendido intermitente de los leds respectivos.

Al presionar una tercera vez la tecla D se mostrará las zonas que están

siendo vigiladas por medio de los respectivos leds.

Y finalmente al presionar una cuarta vez dicha tecla se saldrá de modo de

visualización.

2.3 TIPOS DE SENSORES REQUERIDOS.

Debido al gran desarrollo que ha tenido el protocolo X-10, numerosas

empresas han desarrollado una variada gama de equipos que cumplen el

estándar X-10, por lo que en el mercado existe una amplia variedad de estos

dispositivos. Para el presente proyecto se utiliza los más comunes como son
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sensores magnéticos normales, así como también sensores que envían señales

X-10 en función del estado .de ese contacto.

Otros tipos de sensores que se requieren son: un detector de movimiento

para e] interioro exterior de la vivienda, sensores .de puerta y ventana, detector

de humo, etc.; en realidad ios dispositivos que se requieren dependen de la

planificación de protección que se haya realizado.

Hay muchos otros productos que pueden ser considerados y que podrían

ser conectados con-el sistema de alarma y que además pueden ser utilizados en

la automatización de una casa.

En nuestro medio el protocolo X-10 no esta muy difundido, pero en el futuro

se estima que se irá incrementando; una vez que se amplíe su uso, se tendría

que utilizar un filtro acoplador de fases que prevenga que fas señales X-10

puedan saliro entrar de la vivienda.

Para instafar estos sensores X-10 basta con conectarlos a la red eléctrica

y asignarles una dirección lógica con el protocolo.

Las señales emitidas por los sensores serán detectadas a través de la

interface TW523, que es un modulo que .envía y recibe señales X-10 y que nos

avisa cada vez que detecta una seña! X-10 que viaje por la red eléctrica.

2.4 CIRCUITOS ASOCIADOS.

El corazón del sistema de alarma es el rnicrocontrolador 8751H, el cual en

asociación con oíros elementos electrónicos y equipos que utilizan el protocolo X-

10 van a permitir la completa estructuración de! sistema y su correcto

funcionamiento.

A continuación se detallan los componentes que se utilizan para la

construcción del sistema:
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- INTERFACE TW523: Como se mencionó anteriormente este equipo es una

interface que se conecta a la red eléctrica. Tres líneas de señales opto acoplables

y una línea común salen de este módulo y son conectadas al microcontrolador a

través de un jack telefónico RJ-11. El TW523 provee una onda cuadrada de 60

Hz., con un máximo retardo de 100 rnicrosegundos desde el punto de cruce por

cero de la línea de poder. El máximo retardo entre e! requerimiento de transmisión

del pulso y la generación de este a 120 KHz. en e! TW523 es de 50

rnicrosegundos como se puede ver en las hojas del anexo 3.

Un 1 binario es representado por un pulso de 1 milisegundo de 120 KHz.

en el cruce por cero y un O binario por la ausencia de 120 KHz. El pulso de 1

milisegundo de duración debe ser transmitido de manera que asegura la

coincidencia con el punto de cruce por cero de todas las tres fases en un sistema

de distribución eléctrica a tres fases. En la figura 2.1 se muestra la de los tiempos

de los pulsos con respecto al cruce por cero.

120KHZ.

Fig 2.1 Tiempos de los pulsos con respecto al cruce por cero.

En el diagrama anterior se muestra solo una fase, pero en realidad la

energía eléctrica es generada en tres fases como se muestra en la figura 2.2, y es

así como también todos los transmisores X-10 deben enviar tres pulsos porcada

medio ciclo de la onda sinusoidal de 60 Hz. como se muestra en la figura 2.3



Figura 2.2

Figura 2.3 Pulsos enviados por cada medio ciclo de onda sinusoidal.

Un completo código transmitido abarca 11 ciclos de la línea de poder. Los

primeros dos ciclos representan el código de inicio. Los siguientes 4 ciclos

representan los códigos de letra y los últimos 5 cicios representan el código de

número o código de función (ON, OFF, etc.). Este bloque completo debe ser

enviado en grupos de dos, con tres ciclos en blanco de la linea de poder entre

ellos. Una sola excepción de esto son las funciones BRIGHT y DIM, las cuales

deben ser transmitidas continuamente. El código de inicio no cumple esta regla ya

que siempre debe ser 1110, la cual es usada para distinguir entre el código de

letra y los códigos de funciones.

En la tabla de la figura 2.4 se muestra los códigos binarios transmitidos, e!

código de inicio seguido por el bloque de datos. El bloque de datos constituido

por e! código de letra y el código de número o función. En este último bloque

cada bit es enviado por su complemento para dar mayor confiabilidad a la



24

transmisión. El código de inicio como se mencionó anteriormente es único y los

bits de este no se lo complementa.

S.C. L . C . D .C . S .C. I .C . D .C .
11100 0 0 0 0 0 0 0 0 11100 0 0 0 0 0 0 0 0 Esta capa
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Figura 2.4 Códigos binarios transmitidos.

La ¡nterface TW523 no puede recibir Códigos Extendidos (Extended Code)

o Datos Extendidos (Extended Data) porque estos códigos no envían ciclos de

silencio entre ellos. El TW523 solo puede recibir pares estándar de códigos X-10

de 11 bits con 3 ciclos de silencio entre cada par.

Un optoacoplador de 60 Hz. es provisto por e! TW523 tanto a la salida

como a la entrada de este, para poner como referencia y sincronizar el cruce por

cero.



- TABLERO DE CONTROL X-10. E! sistema de alarma esta diseñado para

interactuar con cualquier equipo que cumpla con e! protocolo X-10 para lo cual se

utiliza un tablero de comandos X-10, el mismo que tiene 16 teclas para controlar

igual número de receptores X-10, adido nal mente tiene 6 teclas para realizar las

funciones ON/Off, DIM/BRIGHT, todas las luces on y off. Para el control de los

dispositivos X-10 conectados a la red es necesario presionar la tecla

correspondiente a la unidad que se desea controlar y íuego presionar ia tecla de

comando que se desee realizar. Este tablero funciona únicamente conectándolo

directamente a !a red eléctrica.

- MODULO DE LAMPARA X-10. Este módulo es usado para responder para a los

comandos todas las luces ON y OFF así como también a Jos .comandos

DIM/BRIGHT, la potencia de consumo de este modulo no puede exceder de los

300 W.

= MODULO DE AMPLIACIÓN X-10. Este es un módulo utilizado para conectar

equipos que tengan un consumo mayor de .corriente {15 A máximo) y que

responden a comandos ON/OFF. Igual que en el módulo anterior este debe ser

puesto .en el código de letra y código de número que se desee que trabaje.

-SENSOR DE MOVIMIENTO X-10. Este es un modulo que envía una señal X-10

ON cuando detecta un movimiento dentro del área de cobertura de este, después

de 6 minutos que envió el comando ON y no detecta otro movimiento, envía un

comando OFF. Es necesario también darle una dirección como en e! caso de los

dos módulos anteriormente mencionados.

- DETECTOR INFRARROJO DE MOVIMIENTO. Utilizado para detectar

movimiento, contiene un contacto normalmente cerrado, utiliza 12 V.

^ SENSORES MAGNÉTICOS. Sensores magnéticos sobrepuestos utilizado para

puertas y ventanas y que son de fácil instalación.



26

CAPÍTULO 3. DISEÑO DEL CIRCUITO DE CONTROL

3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CIRCUITO DE CONTROL.

El control de la alarma se lo realiza a través de un microcontrolador de la

familia MSC-51. el cual utiliza los cuatro puertos de entrada y salida, tanto como

para el control, la recepción de señales de sensores comunes y transmisión de

señales indicadoras y de mando hacia los dispositivos extemos conectados a la

alarma.

El puerto PO del microcontrolador se ¡o usa como salida para activar los

indicadores de estado de la alarma, así como para emitir la seña! de la sirena

cuando los sensores de esta hayan sido disparados. E! puerto P1 es usado solo

como entrada de datos como se puede observaren la figura 3.1, a este puerto se

encuentra acoplado e! panel de control y portante es por aquí que se ingresan los

datos para realizar el control de todas las funciones que la alarma dispone. P2

también es utilizado sólo como un puerto de entrada, éste puerto recibirá las

señales de las 8 zonas de vigilancia que dispone el sistema. Finalmente el puerto

P3 se lo utiliza como entrante y saliente, puerto por el que se recibirá y enviará las

señales que cumplen con el protocolo X-10.

SEÑALES DE
SENSORES
ZONAS 1 - 8

ENTRADA Y
SALIDA

DE SEÑALES
X-10

P2 Pl

MSC-51

P3 PO
SALIDA DE

INDICADORES
Y SIRENAS

Figura 3.1 Puertos utilizados-



3.2 DISEÑO DE CADA UNA DE LAS ETAPAS.

Como se indica en ei diagrama de bloques de la figura 3.1, el sistema

consta básicamente del microcontrolador Intel 8751H y de 4 etapas de entrada y

salida de datos. Se comenzará a explicar su diseño a partir de¡ microcontrolador,

se utiliza para la generación del reloj un cristal de frecuencia de oscilación de

11.0592 Mhz, la cual es escogida para posteriores proyectos aplicables a este

sistema ya que esto permitiría ajustar las velocidades de transmisión cuando se

utilice el pórtico serial de comunicaciones (velocidad de comunicación del puerto

serial entre 137.5 KHz a 19.2 KHz.). Al cristal se le hace oscilar utilizando un

circuito tanque constituido por dos capacitores de 30 de uF, los cuales están

dentro del rango proporcionado por el fabricante; por otra parte el fabricante

recomienda como el circuito de RESET, el que se muestra en la figura 3.2, con el

mismo que se consigue el RESET automático al conectar Vcc a través del

condensador de 10 microfaradios.

10 uF
Vcc 1| , ñeset

S3K

Figura 3.2 Circuito de RESET

La primera etapa diseñada fue la de ingreso de datos para el control de la

alarma. Esto hace que a través de un teclado que contiene una matriz 4 por 4

teclas las mismas que son conectadas al puerto P1. Por medio de este teclado se

ingresan los distintos comandos para armado, desarmado de la alarma, omitir

zonas de vigilancia, monitorear las zonas que han sido disparadas y enviar

señales X-10 para que los equipos que se encuentran conectados ai sistema

respondan a una acción designada a esa unidad. Todas estos comandos los

ejecuta el microcontrolador por medio de! programa de control que será explicado

más adelante.
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La segunda etapa esta diseñada también para el ingreso de datos de las 8

zonas de vigilancia comunes que tienen una alarma; es decir por el puerto P2 se

reciben señales de sensores que utilizan contactos normalmente cerrados

(normalmente referidos a tierra).

Las señales emitidas por estas 8 zonas son introducidas a través de

optoacopladores MCA 255 o su equivalente en ECG 4N35. Estos circuitos son

polarizados con 12 V a la entrada y 5V a la salida a través de resistencias cuyo

propósito es constituirse en limitadores de corriente y que fueron calculadas de

acuerdo con el voltaje que se les aplica por medio de la siguiente fórmula:

R=
Vcc—Vsat

Id

Para el caso de Vcc- 12V; R = 12V- 1.4V/10 mA. = 1.06 K

Para el caso de Vcc = 5V; R = 5V - 1,4V /10 mA. = 360 ohmios

Los valores más aproximados y que se los ha utilizado en el circuito son de

1K y 470 ohmios. Una vez acopladas las señales que vienen de los sensores;

estas que ya son señales con niveles TTL, son introducidas a un buffer octal tri-

state 74LS244 al puerto P1 desde el pin 21 ai pin 28 como puede observarse en

la figura 3.3. Los datos O o 1 que vienen de las 8 entradas son activas por una

señal que sale del puerto P3.0 que es enviada por el programa de control.
+5V

*1?V +5V _l_

Í1K 4*79 a

MCA255
3C'

1

EMTHAOA

r?s —
= S A

I ft

íT
13

K

TT

1A2

ÍA3

1A4
7

2A1

ZA2

2A3

ZM g

I

10

4
<470

20 ja j SÁLICA

1Y3

1Y3

1Y4
4LS244

zri
2*2

ZW

n E» «í

«3
W

^2
&

7

S

a

Figura 3.3 Circuito de Acoplamiento
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El puerto P3 es utilizado en la tercera etapa de la construcción de!

proyecto. Este puerto es el que recibe las señales X-10 las cuales son procesadas

por el microcontrolador.

Una de las salidas de! puerto, la P3.0 (pinlO) como se dijo en el párrafo

anterior controla el paso de datos de las zonas 1 a la 8, esta señal es aplicada a

los pines 1 y 19 del 74LS244.

Por el pin 11 del microcontrolador 8751 es decir el P3.1 recibe los datos

que son enviados de cualquier equipo X-10, esta señal viene de la interface

TW523 p¡n3. Esta entrada es habilitada cuando se recibe un cruce por cero en el

P3.2 (pin12), el cual habilita una interrupción al microcontrolador y permite el

ingreso de los datos. La sena! que llega al pin P3.2 viene igualmente de la

interface TW523. El pin P3.3 (pinlS) es usado como salida de datos X-10 y se lo

ocupa cuando se necesita enviar una señal X-10 a los equipos conectados a

través del pin4 del TW523. El dato es aplicado a una resistencia de 2.2K un

transistor PNP y una resistencia de 100 ohmios. Todo lo ilustrado se indica en la

figura 3.4.

+5V

Figura 3.4 Circuito de entrada y salida de datos X-10
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En los pines P3.4,5,6,7 se introducen los códigos de letra (Letter Code) de

los cuales se habió en la introducción. Estos códigos se los predetermina a través

de un Dip Switch, poniendo el código que se desee de acuerdo a lo que se indica

en la tabla 3.5.

CÓDIGO DE LETRA X-10

COOKJO
DELETRa

A

B

c
D

E

F

G

H

I

J

K

U

H

N

O

P

S1

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

S2

ON

ON

ON

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

ON

ON

ON

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

S3

ON

ON

OFF

OFF

OH

ON

OFF

OFF

ON

ON

OFF

OFF

ON

ON

OFF

OFF

S4

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

Tabla 3.5

La última etapa del sistema de alarma se la realiza a través del puerto PO,

por aquí el microcontrador envía señales que indican: por e! pin37 que es el pin

P0.2 habilita el pequeño parlante piezoelectrico el cual genera sonidos que

indican si la alarma esta en proceso de armado o desarmado o no se la puede

armar el momento en que se esta introduciendo algún comando. La salida PO.O

(pin39) envía una señal que conectada a un transistor que trabaja como switch,

es el encargado de habilitar e! encendido y apagado del led que indica el estado

de la alarma. La sirena principal de la alarma es manejada por la salida P0.3 (pin

36), esta sonará cuando cualquiera de las 10 zonas de vigilancia haya sido

violada. El puerto P0.4 af igual que la saüda anterior permite habilitar un led que

indica el estado de las zonas vigiladas. La salida P0.5 (pin34) es la que envía una

señal para habilitar la sirena en caso de que la alarma haya sido disparada en

cualquier sitio de las zonas 1 a 8 por cualquier motivo. El pin P0.6 (pin33) esta
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conectado a un botón de emergencia el cual al ser presionado activará

inmediatamente la sirena.

Todas las funciones y la generación de señales que se mencionan en los

incisos anteriores se encuentran desarrolladas en el programa de control y este

es el que permite que el microcontrolador trabaje de acuerdo a lo previsto, como

una alarma.

A continuación se detallan los elementos electrónicos utilizados para la

construcción del presente proyecto.

- Fuente de poder voltaje continuo de 12V y 5V

- Diodos ECG 519, 116

- Condensadores de .1 MF, 30 pF, 10 MF a 12 V.

- Cristal de 11.0592 MHz

- Optoacoplador ECG 4N35

- Transistores ECG 2N3906 Y 2N3904

- Buffer Octal Tri-state 74LS244

- Resistencias de 470, 630,100 Ohmios, 1, 2.2,8.2, 4.7 «ohmios.

- Relés de 12 V normalmente abiertos

- Leds indicadores

- Teclado telefónico

- Sirena 12V, 15 W

- Parlante piezoeléctrico

La ubicación y función de cada uno de estos elementos se los muestra en e!

diagrama del circuito de control que se lo detalla en el siguiente capitulo.

3.3 PROGRAMA DE CIRCUITO DE CONTROL

El programa del circuito de control, está realizado para usarse con el

microcontrolador INTEL 8751H. Este usa las instrucciones disponibles, las

mismas que el manejo de los puertos para enviar y recibir señales, y que

conjuntamente con el hardware asociado pone en funcionamiento el sistema.
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El programa empieza definiendo una tabla de datos en determinadas

direcciones de la RAM interna del mismo controlador, en donde se almacenan

cuatro tablas con valores fijos como son: los valores predefinidos por el protocolo

X-10 para el. código de letra, valores ASCII que se reciben y que deben ser

convertidos a valores hexadecimales, valores ASCII que deben ser convertidos a

códigos X-10 y valores que contienen el código o clave de armado y desarmado

de la alarma.

En la figura 3.6 se presenta el diagrama de flujo correspondiente al

programa principal. El mismo que tiene lazos y rutinas internas que permiten el

funcionamiento de la alarma.

El programa fuente que se utiliza para el control del sistema de alarma y

que es almacenado en el microcontrolador se lo puede observar en el anexo #2

del presente proyecto.

3.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL CIRCUITO DE CONTROL

El programa principal como se indicó, empieza inicializando los registros

internos para de ahí pasar a monitorear el teclado, luego sí se ha introducido la

clave correcta procede a armar o desarmar el sistema según la condición inicia!.

Durante este proceso se realiza llamados a las subrutinas CLAVE y DESARMA,

las cuales completan este proceso inicial.

El programa esta siempre esperando la interrupción externa INTO y

monitoreando el teclado. Dentro del programa principal se ejecutan los procesos

de armado, monitoreo de zonas disparadas, omisión de zonas, selección de

zonas a ser vigiladas, envío y recepción de comandos X-10, verifica si el comando

transmitido o recibido es valido, para lo cual hace llamadas a las subrutinas

ZONAON, BORRADO, ZONAOF, VERCLAVE, ENV1OX10, VALX10, X10ON,

X100FF. También en el programa se ejecutan rutinas de interrupción externa

INTO, así como también se usan las rutinas de interrupción de los timers TO y T1,

que generan los tiempos requeridos por el sistema.
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INICIO

INICIALIZA:
SIRENA, SIRENA, PÓRTICOS
TX, RXDEX-10

GENERA:
INTO
TIMBRO
TIMER1

INICIO DE LAZO
PRINCIPAL
BARRIDO DE
TECLADO

VERIFICA
CLAVE

ARMADA?

SUBRUTINA
DESARMAVERIFICA

CLAVE

SUBRUTINA
CLAVE

VERIFICA
TECLA
ZONA

ESTADO DE
ALERTA
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ZONA
DISPARA-
DA?

VERIFICA
TECLA
MONITOR

SUBRUTiNA
BORRADO

MUESTRA
ZONAS
DISPARADAS

PRESIONADA
1 VEZ?

PRESIONADA
2 VECES?

MUESTRA
ZONAS
OMITIDAS

PRESIONADA MUESTRA
ZONAS
VIGILADAS
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SALE DEL
MODO DE
MONITOR

PRESIONADA
4 VECES?

SE HA
PRESIONADO
UNATECLA
NUMÉRICA?

OMITE ZONA
SELECCIONADA

TECLA
BYP?

LEDS , SIRENA Y PARLANTE
INDICAN CONDICIÓN DE LA
ALARMA

ENVÍA COMANDOS XIQ

SUBRUITNA
VIGILANCIAON
VIGILANCIAOFF

RECIBE COMANDOS X-10



CHEQUEA SI EL
COMANDO ENVIADO o
RECIBIDO ES VALIDO

SUBRUTTNA
ENVIOX10

1 r

FIN DEL LAZO
PRINCIPAL

Figura 3.6 Diagrama de Flujo del Programa Principal.



3.4 SUBRUTINAS.

Desde el programa principal se ejecutan llamadas a varias subrutinas con

las cuales se puede optimizar el trabajo del microconírolador; en la figura 3.7, se

presenta el diagrama de flujo de la subrutina denominada ZONAON cuyo

propósito es mostrar las zonas vigiladas, además de añadir mas zonas ha ser

vigiladas.

SUBRUTINA
ZONAON

1r

LEE BYTE DEL
TECLADO

NUMERO
VALIDO?

CONVIERTE EL
ASCII A BINARIO

ir

MUESTRA O
AÑADE LAS
ZONAS
VIGILADAS

^
Y

SUBRUTINA
BORRADO

ir

RET

Figura 3.7 Subrutina ZONAON
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En la figura 3.8, se presenta el diagrama de flujo de la subrutina

denominada ZONAOFF cuyo propósito es mostrar las zonas que están siendo

vigiladas y añadir o retira zonas que no van a ser vigiladas. Esta subruíina igual

que la anterior se la ejecuta cuando e! sistema esta desarmado.

SUBRUTINA
ZONAOFF

T T

LEE BYTE DEL
TECLADO

NUMERO
VALÜDO?

CONVIERTE EL
ASCII A BINARIO

MUESTRA O
AÑADE LAS
ZONAS NO
VIGILADAS

SUBRUTTNA
BORRADO

Figura 3.8 Subrutina ZONAOFF
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La subrutina DESARMA que se presenta en el diagrama de flujo de la

figura 3.9 es el encargado de verificar si la clave ingresada es correcta, ejecuta el

proceso de desarmado del sistemas e inicíaiiza los registros internos que tienen

que ver con las zonas y dispositivos X-10, además guarda es estado de las zonas

que fueron disparadas si ese fuera el caso.

SUBRUTINA
DESARMA

^ r

VERIFICA SI
CLAVE ES
CORRECTA

BORRA TODOS LOS BYTES:
ZONAS OMITIDAS
ZONAS DISPARADAS
ENVÍA UN OFF A TODOS EQUIPOS X-10
Y GUARDA EL ULTIMO ESTADO DE
DISPARO

RET

Figura 3.9 Subrutina DESARMA
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En la rutina de interrupción TIMERO del diagrama de flujo de la figura 3.10

se generan los tiempos para el encendido y apagado de los leds cuando se

ejecuta los procesos de armado, desarmado, disparos de zonas y alertas que

deben cambiar según su condición. Se genera también el tiempo de retardo en el

que la alarma cambia a estado de armado y viceversa.

RUTINA
TIMERO

GUARDA PSW, A, B
USA LOCALIDADES DE MEMORIA PARA
DECREMENTAR TIEMPOS PARA LAS
ZONAS 1 A 8.

MANTIENE LOS
VALORES
ANTERIORES

CAMBIO EL
ESTADO DE
LA ALARMA?

GENERA LOS
TIMEPOS PARA
INDICAR EL
ESTADO DEL

Figura 3.10 Rutina TIMERO



41

En la figura 3.11 se presenta el diagrama de flujo de la rutina de

interrupción TfMERI en la cual se generan los tiempos para la parte de

transmisión y recepción de X-10. En esta rutina se verifica en que ciclo se

comienza a recibir ios datos y si estos comienzan con e! código de inicio, si esto

es positivo los contadores empiezan a generar los tiempos para recibir los 9 bits

restantes para que la ráfaga.

RUTINA
TIMER1

GUARDA PSW, A, B
USA CONTADOR PARA INCREMENTAR
TIEMPOS DE RECEPCIÓN DE LOS
DISPOSITIVOS X-10.

VERIFICAS!
RECIBE LOS
DATOS EN EL
CICLO POSITIVO

ES UN DATO
VALIDO?

Figura 3.11 Rutina T1MER1
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1NTO es una rutina de interrupción externa que se genera con el cruce por

cero de la línea de poder y es la encargada de generar los tiempos necesarios en

el timerl, para enviar los comandos a los dispositivos X-10 conectados en la red.

Su diagrama de flujo se presenta en la figura 3.12

RUTINA DE
INTERRUPCIÓN
EXTERNA INTO

GUARDA LOS PSW, A, B
SE GENERA CUANDO X-10 ENVÍA UNA
SEÑAL DE CRUCE POR O EN LA LINEA
DE PODER.
HABILITA LAS INTERRUPCIÓN TIMER 1.

SE ESTA
ENVIANDO
DATOS?

SUBRUTINA
ENVIOX10

RETÍ

Figura 3.12 Rutina de Interrupción INTO
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En ¡a figura 3.13 se muestra la subrutina CLAVE que es la encargada de

verificar si la clave ingresada es valida.

SUBRUTINA
CLAVE

CHEQUEA SI LA ALARMA ESTA ARMADA
O DESARMADA
SI EL CÓDIGO DE ACTIVACIÓN ES
VALIDO.

SUBRUTINA
VERCLAVE

RET

Figura 3.14 Subrutina CLAVE

La subrutina VERCLAVE es la encargada de verificar si la clave

introducida corresponde con el la clave almacenada en el la tabla clave después

de presionarla tecla enter. Figura 3.15

SUBRUTINA
VERCLAVE

COMPARA EL CÓDIGO OBTENIDO EN LA
SUBRUTINA DE TECLADO CON UN
CÓDIGO PREDEFINIDO EN TABLA CLAVE

RET

Figura 3.15 Subrutina VERCLAVE
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En la figura 3.16 se presenta la submtina BORRADO y que llamada cada

vez que los datos del teclado hayan sido utilizados.

SUBRUTINA
BORRADO

BORRA TODOS LOS BUFFERS
DESPUÉS DE HABER SIDO UTILIZADOS.

Figura 3.17 Subrutina BORRADO

En lasubrutina ENVIOX10 de la figura 3.18 se almacena los registros A y B

en localidades de memoria antes de ser transmitidos sobre la línea de poder.

Esta subrutina es llamada desde el programa principa! por los distintos procesos

realizados ya sea por el panel de control del sistema o por la consola X-10.

SUBRUTINA
ENVIOX10

GUARDA LOS DATOS X-10 QUE SE
ALMACENAN EN LOS REGISTROS A Y B
EN UNA LOCALIDAD DE MEMORIA ANTES
DE SER ENVIADOS.

RET

Figura 3.18 Subrutina ENVIOX10



45

La subrutina de la figura 3.19 VALX10 califica si el comando código X-10

recibido es valido. En el proceso de verificación el dato recibido es comparado

con un valor de una tabla predefina la cual contiene valores permitidos por el

protocolo X-10. Retorna en el acumulador un 00 si el dato es valido y un FF si no

lo es.

SUBRUTINA DE
VALX10

CHEQUEA QUE LOS CÓDIGOS RECIBIDOS
SEAN VALIDOS.

RET

Figura 3.19 Subrutina VALX10

La subrutina xlOON de la figura 3.20 da la posibilidad de enviar un

comando ON X-10 desde el teclado a cualquier dispositivo conectado en la red.

Este comando se lo puede hacer desde el teclado del panel de control.

SUBRUTINA
X10ON

ENVÍA UN ON A LOS EQUIPOS X-10
CONECTADOS EN LA RED

RET

Figura 3.20 Subrutina X10ON
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La figura 3.21 muestra el diagrama de flujo de la subrutina X10OFF la cual

permite enviar un comando OFF a un dispositivo X-10 conectado a la red

eléctrica. De igual manera que en la anterior subrutina también este comando se

lo puede hacer desde el teclado del panel de control.

SUBRUTINA
X10OFF

ENVÍA UN OFF A LOS EQUIPOS X-10
CONECTADOS EN LA RED

Figura 3.21 Subrutina X10OFF
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CAPÍTULO 4. CONSTRUCCIÓN Y PRUEBAS

Una vez seleccionados los elementos que se utilizan en el circuito de

control diseñado el cual se presenta en la sección de anexos, se procede a la

construcción del sistema de alarma.

4.1 CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

Después de desarrollar el programa de control, este es grabado en el

microcontrolador utilizando un grabador de EEPROMS, el cual permite también

grabar este tipo de dispositivo. Se tomó muy en cuenta no confundir los voltajes

utilizados de 5V y 12V positivos, los 5V necesarios para polarizar el

microcontrolador y demás componentes digitales y los 12V para los transistores

que realizan el manejo de salida de la sirena y la activación de los sensores.

Se-comienza la construcción de la alarma ensamblando el circuito de

control y luego polarizando el microcontrolador con un voltaje positivo de 5V. A

continuación de instala el cristal de 11.0592 MHz. con dos condensadores de 30

picofaradios, elementos con los que se genera la señal del reloj.

4.1.1 CONSTRUCCIÓN BEL PANEL BE CONTROL.

Seguidamente se procedió a instalar el primer bloque que esta constituido

por el parlante que genera una seña! auditiva cuando la alarma ha sido armada o

desarmada, así como cuando se produce un error si una de las zonas esta

disparada. Este bloque también esta constituido por el teclado que contiene

conmutadores en un arreglo en forma matricial 4 por 4 y por medio del cual se

ingresa la información requerida para la correcta operación del sistema de

alarma. Todas las señales que llegan desde el teclado hacia el microcontrolador

van conectadas al puerto P1.
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En este primer bloque también se puede considerar como incluido al

circuito de reset que es necesario para el caso que se tenga que reiniciar e!

sistema y que corresponde al que se puede observar en la figura 3.2.

4.1.2 CONSTRUCCIÓN DE LAS ZONAS BE VIGILANCIA.

Antes de comenzar la construcción de este segundo bloque es necesario

entender que el sistema consta básicamente de 10 zonas de vigilancia de las

cuales 8 son zonas que se las tiene que alambrar para llevar las señales al

microcontroladory las 2 restantes son X-10.

Todos los sensores conectados a las 8 zonas deben ser normalmente

cerrados. El sistema no contempla el uso de sensores normalmente abiertos, pero

en el caso de que se lo desee hacer se puede agregar un circuito inversor como

el 74LS04 entre el optoaclopador y el 74LS244 que es e! que genera ¡as señales

que van a las entradas al microcontrolador.

Como se mencionó anteriormente los sensores deben ser normalmente

cerrados, por lo que un pin del lado de estos debe ser puesto a tierra y el otro

conectado al pin 2 de la entrada del optoacoplador. La salida del optoacoplador

MCA 255 (pin5) va a una de las entradas del circuito 74LS244. De igual manera la

salida correspondiente a este integrado se conecta a una de las entradas del

microcontrolador 8751H. En este mismo punto se le añade un led que permite ver

en tiempo real si ese sensor o zona ha sido disparado. El circuito que se

mencionase lo presenta en la figura 4.1.
-K5V

-12V -IV

J; \K ¿ 4W
1 *

MCA 255 J *

1 "^ ^ 4 G
* í _]_ a

ENTRADA ,1

13

15

ir

,5V

n
H) aa

7ÍLS2-M

l>

v " "

• -•

M

12

9

T

5

3

Figura 4.1 Circuito indicador de zonas.
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Los valores de resistencia se los ha calculado con la siguiente formula;

para la adecuada polarización del optoacoplador.

Vcc-Vd

Ipolarizacion

127-1 4VDonde: Vcc = 12 voltios R= ——-^—=1060 fí
IQmA

Vd = 1.4 voltios

Ip •= 10 mA.

57-047
Vcc = 5 voltios £= — — — -— =460Q

Vt =1.4 voltios

Ip = 10 mA.

De esta manera se obtuvo valores de 1060 y 460 ohmios, pero se los ha

puesto resistencias de 1K y 470 ohmios que son valores existentes en el

mercado.

Las demás zonas de esta etapa utilizan el mismo circuito de entrada.

4.1.3 CONSTRUCCIÓN J>E LAS ZONAS X-10.

Se tomó la decisión de utilizar optoacopladores para manejar las señales

de los sensores, en vista de que es conveniente aislar al circuito de control del

exterior, ya que como se conoce lo que más afecta a ia operación normal de los

circuitos digitales es el ruido.

Por otra parte se incluyó el circuito 74LS244 en razón a que es necesario la

indicación de que zona ha sido alterada o violada y que para este efecto se
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utilizan diodos LEDs; como el microcontrolador no puede manejar la corriente que

circula por los leds en polarización directa, fue necesario incluir a este circuito y

que este sea el encargado de manejar la corriente indicada.

Para el cálculo de las resistencias de protección se los hace de la siguiente

manera:

_ Vcc-Vd-Vol 5V-W-Q2V
jK= =

Id Q.&mA

El tercer bloque que se construye, es el de las zonas X-10. Este bloque

contiene 2 zonas. En la primera zona X-10 se instala un DIP swítch (interruptores)

de 4 unidades las cuales se las conecta en las entradas P3.4, P3.5, P3.6, P3.7

(pines 14,15,16,17) del microconírolador. Estos interruptores sirven para

configurar el código de letra que se desee que el sistema reconozca como una

seña! de disparo, las posibilidades de variación de los interruptores se muestra en

la tabla de la figura 3.3.

La segunda zona X-10 se la habilita utilizando !ainterfaceTW523 de la cual

ya se habló en el capítulo anterior, la misma que se le conecta al microcontrolador

a través de los entradas P3.1, P3.2 y P3.3 (pines 11,12,13). En esta conexión es

necesario tener mucho cuidado con el conector RJ11 pues sí se usa un cable

telefónico que normalmente tiene los terminales cruzados, podría haber algún

problema. Entonces el cable RJ11 que se use debe ser punto a punto.

4.1.4 CONSTRUCCIÓN BE SALIDA DE INDICADORES.

La última etapa de la alarma esta constituida dispositivos que indican el

estado del sistema. Todos estos dispositivos están manejados por el puerto PO

del microcontrolador. Son utilizados para este propósito los pines PO.O, P0.2,

P0.3, P0.4, P0.5, P0.6.

El pin PO.O ( pin39) se conecta a un transistor el que funciona como un

switch que enciende o apaga el led de indicación de acuerdo al estado de la

alarma. Este led nos indica si la alarma esta armada o desarmada, si esta en el
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proceso de armado o desarmado ó si la alarma ha sido disparada. A este

transistor se le agrega adicionalmente un led el cua! debe estar situado a la

entrada del sitio vigilado para observar la condición de la alarma antes de entrar al

lugar vigilado, es decir cumple las mismas condiciones del led mencionado

anteriormente.

El pin P0.2 (pin37) es conectado directamente a un parlante píezoeléctrico

el cual es alimentado por 5 voltios y emitirá los sonidos que indiquen si la alarma

esta en proceso de armado o si se ha cometido un error durante esta acción

según sea el caso.

El pin P0.3 (pin3) es conectado a un transistor el cual maneja la sirena a

través de un relé de 12 V el cual se encuentra en un estado normalmente abierto

y que se activa cuando la alarma ha sido disparada.

El pin P0.4 (pin35) trabaja de igual que el puerto PO.O activa a un led que

se enciende y se apaga a un intervalo de 1 segundo y que sirve para verificar si

alguna de las zonas esta disparada antes de realizar el proceso de armado del

sistema. Esta verificación se la realiza volviendo a presionar la tecla Z, si alguna

zona esta disparada el parlante piezoeléctrico emitirá un doble beep indicando

esta condición de la alarma y no dejará que esta sea armada.

El pin P0.5 (pin35) actúa igual que el P0.3, es decir hace sonar la sirena,

pero solo en el caso de que alguna de las 8 zonas ha sido disparada. En el

presente proyecto este se lo conecta a la misma sirena principal, pero en caso de

querer otro tipo de sonido para indicar el estado de estas zonas se puede separar

el circuito y ponerlo a otro tipo de sirena.

Y el último pin utilizado es el P0.6 (pin33) que esta conectado a un botón

de emergencia el que activará la sirena si este es presionado y la desactivará si

se lo vuelva a presionar.
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Todas estas señales son enviadas y controladas por el programa que se

ejecuta en el microcontrolador.

4.2 PRUEBAS Y RESULTADOS.

• Como en todo proyecto, este no esta terminado si no se realizan pruebas

del funcionamiento para lo que fue desarrollado. Para la culminación dei sistema

de alarma, se realizaron numerosas pruebas por separado a los 4 etapas antes

de ponerle en funcionamiento en conjunto,

Las primeras pruebas se las efectúo al microcontrolador, para verificar su

correcto funcionamiento, es decir mirar si la oscilación y los tiempos de los

elementos que controlan estén de acuerdo a lo programado.

El ingreso de datos y la verificación de la clave, así como el disparo de las

8 zonas alambradas fueron las siguientes pruebas a las que se le sometió al

sistema.

Una particular atención sé dio a las zonas X-10 pues es la parte

fundamental en la que se basa el presente proyecto. Pruebas como las de envío y

recepción de datos X-10 fueron realizadas ya en conjunto con las demás zonas

instaladas. Cabe hacer notar que el sistema de alarma puede funcionar sin que

las zonas X-10 estén conectadas, entonces la alarma tendrá funciones como las

que tiene cualquier alarma común.

Una vez realizadas las pruebas a las diferentes etapas de la alarma, todas

estas se las junto, para hacer una prueba final al sistema en conjunto.

De igual manera cuando ya estuvo montado el sistema se procedió a

verificar si el ingreso de la clave fue correcta. Se pudo establecer que si lo era

pues el sistema acepto del armado y desarmado de la alarma.
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Una vez armada la alarma, se procedió a activar los diferentes sensores

los cuales se comprobó que sí cumplían su objetivo. Los sensores de las zonas X-

10 transmiten y reciben comandos de acuerdo a lo programado en el circuito de

control.

4.3 ANÁLISIS ECONÓMICO.

La seguridad hoy en día es un problema de! que se lo habla muy seguido,

todas las personas la exigen más y más. Aunque en nuestro medio el sistema X-

10 no esta muy difundido, esta seria una buena opción para implementar este

sistema sin mayor costo, comparado con una alarma convencional.

El sistema aumentaría su costo según se vaya incrementado las zonas de

vigilancia X-10, es decir mientras más equipos se adicione a la red eléctrica y que

actúen como sensores el área de cobertura de la red se haría más grande y el

costo de esta también.

El presupuesto mínimo para la realización de este proyecto se lo presenta

en el siguiente cuadro.

DESCRIPCIÓN

Circuitos X-1 0
Circuito de control
Elementos sensores
Cables, conectores y elementos electrónicos
TOTAL

VALOR
DOLARES

380
120
180
100
780

Este valor del prototipo comparado con el costo de una alarma

convencional es muy bajo.
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4.4 CONLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.4.1 CONCLUSIONES

El avance de las comunicaciones, hoy en día ha dado mayor facilidad para

investigar y estar actualizado tecnológicamente, aspecto que hace algunos años

no sucedía, esto ha permitido tener a mano mayores elementos y criterios que

han ayudado a desarrollar de mejor manera este trabajo. A medida de que se fue

avanzando en la investigación y construcción de este trabajo se fueron

presentando algunas ideas que pueden ser aplicadas a otros proyectos de

seguridad.

En los países desarrollados la tecnología X-10 se ha desarrollado muy

rápidamente y ya es muy común el uso de estos equipos en la mayoría de

construcciones modernas. En nuestro medio resulta un poco más complicado

integrar este sistema debido a que las construcciones no cumplen

satisfactoriamente los estándares requeridos por esta tecnología.

Al terminar el presente proyecto se puede concluir que se ha cumplido el

objetivo principal del mismo que es el dar una aplicación práctica a los equipos X-

10. El objetivo final de este trabajo es el de mostrar como se puede introducir en

nuestro hogar y en nuestro entorno de trabajo los últimos avances tecnológicos

para conseguir la seguridad, confort y eficiencia energética dando con esto paso a

mejorar la vida de las personas.

4.4.2 RECOMENDACIONES

En el presente trabajo el diseño electrónico se los ha hecho lo más simple

posible, tratando de evitar en lo posible inducciones de ruidos de cualquier tipo

que alteren el funcionamiento de la alarma.

Hay que tomar en cuenta que para la construcción de este circuito de

debe usar el cristal de la frecuencia especificada en el proyecto, pues si se lo

cambia por otra los tiempos serian erróneos y el sistema no podría funcionar.
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Después de haber terminado el presente proyecto y mirar los avances

tecnológicos que tiene el protocolo X-10 y en general la electrónica, se

recomienda buscar otras aplicaciones a este prototipo ya que con nuevas ideas

se podría equipar una vivienda y llegar a una idea que en la actualidad ya se esta

haciendo realidad en otros sitios, la casa inteligente.
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licertses are ¡mpiied, InformaÜon conlaíned herein supers&des previously publíshed specificatíons on these devices from Inte).
© INTEL CORPORATION. 1994 Octotwr 1994 Ordtr Number: 272318-002
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PJ.O-P3 1

272318-1

Figure 1, MCS® 51 Controller Blocs Díagram

PHOCESS INFORMATION

The 8031AH/S051AH-and 8Q32AH/8052AH dovic-
es ars manuteciured on P414.1, an HMOS H pro-
cess. Ths 8751H/8751H-8 devices are manufac-
tured on P421.X, an HMOS-E process. The S751BH
and 87528H de\jTces are manufaclured on P422.
Ádd'rtional process and reliability information is avaH-
ahie in Jntsi's Componsnts Quaüty and HeUability
Handbook, Order No. 210997,
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FACKAGES
Part

6051 AK
803 1AH
8G52AH
8032AH
6752BH*

B751H
8751H-8

8051 AHP

875 1BH

- -

Prefix

P
D
N

D

P
D

P
N

Package Type

40-Pin Plástic DfP
40-P:nCERD!P
44-Pin PUCO

40-Pin CERDIP

40-Pin Plástic DIP
40-Pin CERDIP

40-Rn Plástic D!P
44-Pift PLCC

**
45°CAV
45'C/W
46CC/W

45°C/W

45°C/W
45°C/W

src/w
47?CAV

*Jc

16°C/W
15>C/W
1 6°C/W

1 5°C/W

16°C/W
1 5°C/W

T^C/W
16°C/W •

NOTE;
-S752BB is 36V1Q" for D, and 38'/gr for H

All thermal impedance data is approximate for statíc air condiiions at 1W of power dissipation. Valúes wil!
changa depsnding on operating condrtions and application. See ths Intel Packaging Handbook (Order Number
240800) for a descnption of Intef's tnermal impedance test methodology.

¡ ^ C T2 P1J3 C

\T2EX Pl.1 C

P1,2 C

P1.3C

PÍ.4C
P1,5C
P1.6 C
P1.7 C

HSTC
HXD 1*3.0 C
T!CD P3.T C

ifíTI) P3.2 C
1NT1 P3.3 C

TO 93. 4- C

TI P3,5 C

WIR P3.6 C
55 P3.7 C

XTAUC
XTAL1 C

V» C

•EPROM only
**Do not connect reser

-" \" • i
} V — ' 40

2 39
3 35

4 37
5 36

5 35
7 34
8 33

9 32

10 av*Y 31TI BAOA 30

12 3?
13 28

14 27
15 26

16 33

17 24

13 23
15 22

2Ü 21

DIP

ved píns.

3Vcc

3 PÓ.C ADQ WDEX
DP0.1 AD1 COfWtfl,

H Pfl.2 AD2 X

D P0.3 AD3

DP£),4AÍH p1'5
U P0.5 AD5 P1-S
p P0.6 AD6 P1.7

n P0.7 AD7 RST

±]EA/Vpp; f?Wt))P3.a

D íí̂ fiOG' ñwwvw"
DP5HÑ {TXDJP3.1
3 P2.7 A1S (ÍHTO)PÍ2

PP2.6AH ÍWT1ÍP3LS

EP2'5A13 fTOJPÍ^

52;:ii
D P2.2 AtO
3 P2.1 M

D P2,0 A8

*
• /-s-X ^ ̂  ̂  ̂

S S, O — « M
S í? í S D D D
B E E ¿ í i í.

* « O J T - O 3 ( j C I r ; W r t

a .o .o .a .0 . rr > i £ o- S.

r" :»; !H :-*: i"! Í-: [-Í is w w ;=! î  1

'. í*t
> [»
> LJl

í LJÍ'

3 í?1-'

1 SX5X &>
í tM.
H L!ÍÍ
« íir
}í '" í'ia'

íí 'H1

'^» l* Jj,- •-! f*-f 1 .̂1 Iwl "J l̂ l«l l^-l •*•

i-j i— -*~ '"i i*-i r^i 1*̂ ' "̂  -*•* '"< <r"*

r t K N — í« 0— t - J r t - * -
• « ^ f í d í á ^ í í ^ ^ ^ ^ r fÉ L Í . p < > S a . f t . f l . E a

11 fui < 5
o:

PLCC

POX(AD4}

POS(AD6)

PO.fl (AD5)

M.7 (AD7)

ES/Vpp'

RftMrvod**

ALe/RK^*

?S5

P2.7W15)
P2.*(A14)

P2Í (A13)

272318-2

Figure 2. KCS® 51 Controüer Conneciícms
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PÍH DESCRiPTIONS

: Supply voltage.

-: Círouit ground.

Port O: Port O is an s-bit opsn cirain bídirectional ¡/O
port. As an output port each pin can sink 8 LS TTL
inputs.

Port O pins that nave 1 '5 written to them float, and in
that state can bQ usod as nigh-imoedance inputs.

Port O is a!so íhe muttipiexed low-order address and
data bus during accesses ío externa! Program and
Data Mamory. !n this application it uses strong ínfter=
naf puflups when emitting 1's and can source and

8 LS TTL inpuís.

Port O also receives the codo bytes during program-
mtag of the EPROM parts, and outputs the code
bytes during prograrn verification crf the ROM and
EPROM parts. External pullups are required during
program yerificaüon.

Port 1: Port 1 is an 8-bit bidirectional I/O port with
interna! puNups. The Port 1 output buffers can sink/
source 4 LS TTL inputs. Port 1 pins that nave l's
written to them are pulled high by the interna! pulf-
ups. and in íhaí state can be usad as inputs. As
inputs, Port 1 pins that are exíemally pulled IDW wili
source current (!¡L on the data sheet) because- of the
interna! pullups.

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

In the 8032AH, 8052AH and 8752BH, Port 1 pins
P1.0 and P1.1 aiso serve the T2 and T2EX func-
tions, respectively.

Port
Pin

P1.0
P1.1

Alternativa Function

T2 (Tímer/Counter 2 Externa! Inpuí)
T2£X (Timer/Counter 2

Capture /Re load Trigger)

Port 2: Port 2 is an 8-bit bidirectionai I/O port with
¡nternal pullups. The Port 2 output buffers can sink/
source 4 LS TTL inputs. Port 2 pins that nave 1's
y/ritten to them are putled high by the interna! pull-
ups, and in íhat staíe can be used as inputs. As
inputs, Port 2 pins that ars exlernally pulied !ow wÜ!
source current (!¡L on the data sheet) because of the
interna! puüups,

Port 2 emiís íhe high-order address byte during
fetenes from externa! Program Memory and during
accesses to extemal Data Memory that use 16-brt
addresses (MOVX @DPTR). In this application rt
uses strong interna! puliups when emittir^ l's. Dur-
ing accesses ío externa) Data Memory thaí use 8-bit
addresses (MOVX @Ri), Port2 emits the contents of
the P2 Special Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits dur-
ing programming of íhe EPROM parts and during
program verificaíion of the ROM and EPRDM parts,

The protection feature of the 8051AHP causes bits
P2.4 through PZ7 to be forced to O, effectively limit-
ing external Data and Code spacs to 4K each during
extemal accesses,

Port 3; Port 3 ¡s an 8-bit bidirectíonal I/O port wrth
intemal puüups. The Port 3 otitpiít buffars can sink/
source 4 LS TTL inputs. Port 3 pins ttiaí have 1's
written to them are puHed high by the internal pull-
ups, and in that staíe can be used as inputs. As
inputs, Port 3 pins that are externally puüed low will
source current (lji_ on the data sheet) because of the
pullups.

Port 3 a!so serves the functions of various specia!
features of the MCS 51 Family, as usted below:

POFÍ
Pin

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

Alternativo Function

RXD (serial ínput port}
TXD (serial output port)
1NTO (extemal inierrupt 0)
JNT1 (extemal interrupt 1)
TO {Tirner O externa! ínput)
T1 (Timer 1 external inpuí)
WR (external data memory write strobe)

(externa! data memory read strobe)

RSTi Reset input A high on this pin for two machine
Gyctes while íhe oscillator is running resets the ds-
vice.

ALE/PHOG: Address Laích Enabie output pulse for
laíching the low byte of the address during accesses
to external mernory. This pin is also the program
pulse input (PROG) during programming of the
EPROM parís,

In norma! operation ALE is emitted ai a constan!
rate of 1/s me osciiiator frequency, and may be used
for extemal iimíng or docking purposes. Noíe, how-
ever, Ihat one ALE pulse ts skipped during eaeíi ac-
eess to externa! Data Memory.



m
PSEN: Prograrn Store Enable ís ths rsad strobe to
externa! Program Mernor/.

When the dsvice is executing cede from externa!
Program Memory, PSEN ¡s actiyated twice each ma-
chine cycíe, except that two P^EN actívations are
skipped durtng each access to extemal Data Memo-
ry.

ÉA/Vpp: Exíernal Access enable EA must be
strapped to Vss ¡n order to enable any MCS 51 de-
vice to fetch code frorn extemal Program memery
locationa starting at OOOOH up to FFFFH. EA must
be strapped to V^c for internal program execuíion.

Note, howevar, that íf trie Sscurity Bit in the EPROM
desees is programmed, ths device wiil not fetch
code from any location in externa! Program Memory.

This pin also receives íhe programming supply yo-H-
age (VPP) tíuring programmíng oí me EPROM parís.

C1.C2- 30 p
For Ceramic R

C2

" 1
a

M i

C1

F ±10pF[orCrysta]3
asonators contad resonator m

XTAL2

VSS

272316-3

anufacturer.

Figure 3. Oscilteíor Connectfons

XTAL1: tnput to ths inverting osciiiator ampiifíer.

XTÁL2: Output from the inverting osciiiator ampIHi-
er.

OSCILLATOR CHARACTERISTfCS

XTAL1 and XTAL2 are the input and outpuí, respee-
trvefy, of an fnveffíng afnpljfief whiefi can be config-
yred for use as an on-chip osciílator, as shown in
Figure 3. Eíther a quartz crysíal or ceramíc resonator
may be used. More detailed ¡nformation cpncernirrg
the use pf the pn-chip osciiiator ¡s avaüable in Appli-
cation hJote AP-155, "Oscülators for Microcontrol-
lers," Order No. 230659.

MCS® 51 CONTROLLER

To drive the devics from an external clock source,
XTAL1 should be grounded, while XTAL2 is driven,
as shown in Figure 4. There are no requirements on
the duty cycíe of the externa! clock signa!, since íhe
inpirt to the interna! clocking circurtry ¡s through a
divide-by-two flip-flop, but mínimum and máximum
high and !ow times specifisd on the data sheet muat
be observed.

EXTEHNAL
OSCILLATOR

SÍGNAL
XTAL2

XTAL1

VSS

272318-4

Figure 4. Externa! prive Configuration

EXPRESS Versión

The Intel EXPRESS system offsrs enhancements to
the operaíionaJ specifications of irte MCS 51 famiiy
of microcontrollers. Thesa EXPRESS producto are
designad to meet íhe neads of those applications
whose operaíing require-ments exQeed cQrnmercial

The EXPRESS program includes the commercial
standard temperature range with bum-in, and an ex-
tended temperature range with or without burn-in.

With íhe commercial standard íemperature range,
operational characierísíics are guaranteed oy©r t.he
temperature range of 0°C to +7D°C. With the ex-
tended temp&ralure range option, operational char-
acteristics are guaranteed oyer § range gf -40°C to
+85°C.

The optional burn-in ¡s dynamic, for a mínimum time
of 160 hours at 125°C with VGC = 5-5V ±D.25V,
following guidelinesin MIL-STD-S83, Method 1015,

Package types and EXPRESS versions are ¡denfrfied
by a one- or two-letíer prefíx to the part number. The
prefixes are listed in Table 1.

For the extended temperature range option, this
data sheet spec'rfies the parameters which deviate
from íheir commercia! temperature range limHs.
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Table 1. EXPRESS Prefix Identfficaííon

Prefíx

P

D

N

TD

TP

TN

LD

LP

Package Typ«

Pfastíc

Cerdip

PLCC

Cerdip

Plástic

PLCC

Cerdip

Plástic

Temperature Range

Commercta!

Commercial

Commercíaí

Extended

Extended

Extended

Extended

Extended

Burn-ln

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Corrtact distributor or loca) sales office to match EXPHHSS prefix wríft proper deyrce.

DE3IGN CON31DERATÍON3
• !f an 8751BH or S752BH is replactng an 8751H in

a fufare- design, íhe user shouíd carefulíy com-
pare bott) data Sh§fís for DO or AC- Characterfs-
tte cJíffeFence?._Note that the V^ and (¡H specifí-
catfons for ths EA pin differ significaníly bstween
the devices,

• Exposure to üght when the EPROM device is ¡n
operatron may cause togtc errors. For this reason,
ií ts suggested íhat an opaque labsl be placed
over the wirdow when the díe }s exposed ío am-
bisnt light •

* The 8051AHP cannot access extemal Program
or Data memory above 4K. This means that the
foliowing Instructlons íhat use the Data Pointer
only read/wrrte data at address locations below
OFFFH:

MOVX A,@DPTR
MOVX ©DPIR, A

When the Data PainteT contains an address
above íhe 4K íimit, those locaíiofis wlll not be ac-

To access Data Memory above 4K, the
MOVX f§Ri,A or MOVX A,@Ri instructions must
bs usec!.



irt
• • •

ABSOLUTE MÁXIMUM RATING3*

Ambie-nt Tempera ture Under Bias . -40°Cio +85°C

Storage Temperatura -65QCto -MSQ'C

Voltage on EA/Vpp Pin to VSs

B751H -Q.SVto + 21.5V

S751BH/S7528H -Q.5V to +13.0V

Voltage on Any Other P¡n ío VSs - 0.5V to -f 7V

Power Díssípation 1.5W

OPERATING CONDITIONS

MCS® 51 CONTROLLER

NOTICE: Thís is a production data sheet It is valid for
the devices indicated in the revisión hisíory. The
spedfícatlons are subject to chahge without notice.

* WAPNING: $tr$s$ing th$ d&vice béyond tffó "Absólute
Máximum Ratings" may cause perman&nt damage,
These are stress ratings on!y, Operation beyond the
"Opefating Condftions" ¡s not recommended and ex-
tended exposure beyond itia "Operating ConüíÜons"
may affect device r&fiabiJíty.

Symbol

TA

' Vcc

FOSC

Descrípííon
Ambíent Temperatura Under Bias

Gommercial
Express

Suppfy Voltage
Oscitlator Frequency

Win

0
-40

4.5

3.5

Max

+ 70
4-85

5.5

12

Unlts

°G
°C

V

MHz

DC CHARACTERIST1CS (OverOparaíingCondifions)
All parameter valúes apply to ali devices unless otherwise indicated

Symbol

V!L

V[L1

VIH
vtm
V¡H2

VOL
VOLT

VQH
VOHI

IIL
tiu

Parameter

Input Low Vottage (Except EA Pin of
8751 H and 8751 H-8)

Inptft Low Voltags to EA Pin of
875lHand9751H-8

(nput Kigh Voltage (Excepí XTAL2, RST)

Input High Voltage to XTAL2, RST

Input High Voftage to EA pin
DfS75lBHand8752BH

Output Lew VeEíage (Ports 1, 2, 3)*

Output Low Voltage (Port 0, ALE, FS'EN)*
8751 H, 8751 H-8

All Others

Output High Voitage {Ports 1 , 2, 3, ALE, PSEN)

Output Higrs Vottage (Port 0 in
Externa! Bus Mode)

Lógica! 0 InputCurrenUPortsl.^S, and RSTj

Lógica! 0 Input Current (EA)
8751 H and 8751 H-8
8751 BH
8752BH

Min

-0.5

0

2.0

2.5

4.5

2.4

2.4

-10

Max

0.8

0.7

Vcc + 0.5
Vcc + 0.5

5.5V

0.45

0.60
0.45
0.45

-500

-15
-10

0.5

Untts
V

V

V

V

V

V
V
V

V

V

/j-A

mA
mA
mA
mA

Test Condftions

XTAL1 = Vss

IOL= 1.6 m A

IQL = 3-2 mA
IOL = 2.4 mA
IOL = 3-2 mA
IOH ̂  -80 JU.A

¡OH = -4oo p.A

VlN = 0.45V

VlN - 0.45V
VIN = Vss
VIN - Vss
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DC CHARACTERISTSCS (Over Operating Conditions)

Ai! parameter valuss appty to aü devtces unless oíherwíse indicated (Contínued)

Symbol

lll_2

ÍLI

ÍIH

'lH1

ice

GIO

Para meter

Logical 0 Input Current (XTAL2)

Input Leakag© Current {Port 0)
8751 H and 8751 H-8
AltOthsrs

Lógica! 1 ínput Current (EA)
8751 H and 8751 H-8
8751BH/8752BH

Input Current to RST to Actívate Reset

Power Suppíy Current:
803 1 AH/8051 AH/8051 AHP
SQ22AH/BD52AH/S751 BH/B752BH
8751 H/8751 H-8

Pin CapacHanee

MIn Max

-3.2

±100
±10

500
1

500

125
175
250

10

Unlts

mA

¿¿A
f¿A

MA
mA

P.A

mA
mA
mA

PF

TestConditions
V¡N = 0.45V

0.45 á V(N £ VCG
0.45 <; VIN ¿ VCG

V,N = 2.4V
4.5V < V¡N < 5.5V

V|N<(VCC"1-5V)

Ali CXlípUtS
Dlsconnected;
EA = VCC

Test freq = 1 MHz

NOTES;
1. Capadttve toading on Ports O and 2 may cause spurtous noise pulses to be superimposed on me VQLS oí ALE/PRO^
and Ports 1 and 3. The noise is due to externa! bus capacitance cfischarging fnto the Port O and Port 2 pjns when th^se pins
makejvtp-p transitians during bus operations. !n íbe worsl cases (capacilive loading > 100 pf), íri§ noise pulse on the
ALE/'PROG pin may exceed 0.8V. ín such cases it may be destrable to qualrfy ALE wfth a Schmiíí Trigger, or yse an addr^ss
latch with a Schm'rít Trigger STR00E jnpyt, __
2. ALE/PRO^ reíers to a pin on the 8751 BH. ALE reíers to a timing signa! that is outpuí on the ALE/PROG pin.
3. Under steady state (non-íransíent) condrlions, !QL niust be exíemafly limSod as folfóws:

Máximum JOL P 1̂" P°rt PJ^ 10 mA
Máximum !OL P^r 8-bít port -

Port 0: 26 mA
Ports 1, 2. and 3; 15 mA

Máximum tota! IQL for al! output pins: 71 rnA
íf IOL exceeds the test condüron, VOL f^ay exceed the related specífication, Pins are noí gyaranteed to sjnk curren! greater
íhan the usted test condríjons.
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EXPLANATION OF THE AC SYM8OLS

Each timing symbol has 5 charactcrs. The first criar-
actef is aivvays a 'T' (stands for time). The oíher
characters, depending on their positions, stand for
íhe ñame of a signal or the lógica! status of that
signa!. The following is a list of all the characters and
what they stand for.

A: Address
C; Clock
D: Input Data
H: Logic level HK3H
Í; Instruciion {program memory contente)

L: Logicjevel LOW, or ALE
P: PSEÑ
Q: Oyípuí data
R: RD signal
T: Time
V: Vaüd
W; WR signal
X: No longer a valid logic leve!
Z: Float

For exampíe,

TAVLL ~ Time from Address Valid to ALE Low.
TLLPL = Time from ALE Low to PSEN Low.

AC CHARACTERIST1CS (Under Operating Conditions; LoacJ Capacitancia for Port O, ALE/PROG, and
PSEN s 100 pF; Load Capacitarle for All Other Outputs = 80 pF)

EXTERNAL PROGRAM MEMORY CHÁRACTERISTICS

Symbol

1/TCLCL

TLHLL

TAVLL

TLLAX
TLLIV

TLLPL

TPLPH

TPL1V

TPXIX

TPX12

TPXAV _j

TAV1V

TPLAZ

TRLRH
TWLWH

THLDV
TRHDX

TRHDZ
TLLDV

TAVOV

Parameter

Oscilíaíor Frequency

ALE Puíse Wídth

Address Valid to ALE Low

Address Hold after ALE Low
ALE Low to Vaüd Insír ln

8751 H
All othsrs

ALE Low to PSEN Low

P$EÑ Pulse Width
875 1H
All Others

PSEN Low to Valid Insír ln
8751 H
AH Others

Inpuí Instr Hold after PSÜÍÑ

Input Instr Float after PSEN

FSlEÑ to Address Valid

Address to Valid Instr ln
8751 H
All Others

PSEN Lowto Address Float
R5 Pulse Width

WR Pulse Width

HD Lew te Valid Data ¡n

Data Hold after RD

Data Float after RD

ALE Low to Valid Data ln

Address 1o Valid Data ln

12MHzOsctllator

Min

127

43

46

58

190
215

0

75

400

400

0

Max

1S3
233

100
125

63

267
302

20

252

97

517

585

Variable Gsctflator
Min

3,5

2TCLCL-40

TCLCL-4Q

TCLCL-35

TCLCL-25

3TCLCL-60
3TCLCL-35

0

TCLCL-8

6TCLCL-100

6TCLCL-100

0

Max

12.0

4TCLCL-150
4TCLCL-100

3TCLCL-150
3TCLCL-Í25

TCLGL-20

5TCLCL-150
5TCLCL-115

20

5TCLCL=165

2TCLCL-70

&TCLCL- 1 50
9TCLCL-165

Unlts

MHz

ns

ns

ns

ns
ns

ns

ns
ns

ns
ns

ns
ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns

ns
ns

ns

ns

ns
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EXTERN AL PROGRAM MEMORY CHARACTERISTiCS {Continúe!}

§ym|>ol

TLLWL
TAVWL
TQVWX

TQVWH

TWHQX
TRLAZ
TWHLH

Parameter

ALE Low to RD or WR iow
Address to RD or WR Low
Data Valid to WR Transítíon

6751 H
AJÍ Others

Data Valid to WR High

DataHoJdafterWH
RD Low ío Address Float
RD or Wft High to ALE High

875 1H
Al! Others

12MHzQsclfiator

Min

200

203

13
23

433

33

33
43

Max

300

20

133
123

Variable Osciíiaíor

Mln

3TCLCL-50
4TCLCL*= 130

TCLCL-70
TCLCL-60

7TCLCL-150

TCLCL-50

TCLCL-50
TCLCL-4C

Max

3iaCL+50

20

TCLCL + 50
TCLCL+40

Unlts

05

ns

ns
ns
ns

ns

ns

ns
ns

HOTE;
*Tíie S751H-B te idéntica! to the S751H bul only operates up ID 8 MHz. When cafculaííng the AC Characteristics for the
8751H-8, use the B75ÍH

10
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EXTERNAL PROGRAM MEMORY READ CYCLE

ALE

PSEN

PORT o

PORT 2

H TLHLL í-

/ \- TAVLL — *-->-

/

}-^ AO - A7

V1

/ \— H

\J* — *• - TPLIV V ~ î

Jh-TPLAZ " "1 TPXAV
* " I I 1 AJ*^

TPXIX -H — |

A S - A 1 5 X A3-A15

272318-5

EXTERNAL DATA MEMORY READ CYCLE

ALE / \ — TLHLL — f-

PSEH /

/ \
-í̂ í-TWHLH

RD

PORTO _~_VH

PORT 2 y

TAVLL —

-« TLLAX

[ P2.0-P2.7 OF

\

•* TJ5LDV — >- H-TRHDZ
CTRLAZ' TRHDX-H (*•

*

A9-A15 FRPH OPH X A8-A15 ^ROU PCH

272318-6

EXTERNAL DATA MEMORY WRITE CYCLE

ALE r \ \
V-TLHU.— f-J-TWIUI

,,_/-

WR -*.

— '\O y— 1

PORT 2 ^

TAYLL —
rnvw

Í ÍO-A7 V'
FROU Rl OR OPL ,",

\

N >'
^fe -*• H-TWHQX

DATA OUT )( XAO~A7 FW)M ̂ ^ ) (iHSTR. W

P2.0-P2.7 Oft AS-A15 FROM DPH X A8-A15 FROM PCH

272318-7
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MCS® 51 CONTROLLER

SERIAL PORT TíMUMG—SHJFT REGtSTER MODE
Test Conditions: Over Operating Condilions; Load Capacitance = 80 pF

" i •iirr

Symbol

TXLXL

TOVXH

TXHQX

TXHDX

TXHDV

Parameísr

Serial Porí Clock Cycle Time

Output Data Setup to Clock Rísing
Edge

Output Data Hold after Clock
Rising Edge

Input Data HoJd afísr aock Rising
Edge

Clock Rising Edge to Input Data
Valid

12MHzOscillator

Mln

1.0

700

50

0

Max

700

Variable Osclllator

Hln

1 2TCLCL

1QTCLCL-133

2TCLCL-117

0

Max

10TCLCL-133

Uniís

/AS

ns

ns

ns

ns

SHIFT REGISTER MODE TIMING WAVEFORMS

IMSTRUCTION

ALE

f
CLCAR Rl

27231 8-a
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EXTE8MAL CLOCK ORIVE
Symbol

1 /TCLCL

TCHCX

TCLCX

TCLCH

TCHCL

Parameler

QsciÜatór Frequency (excepí 8751 H-8)
8751 H-8

Hígh Time

Low Tim©

Rise Time

Fai! Time

Min

3.5
3.5

20

20

Max

12
e

20

20

Unlts

MHz
MHz

ns

ns

ns

ns

EXTERNAL CLOCK DR1YE WAVEFQRH

2.5-jr
TCHCX TCLCH

O.» 0.8

TCLCX

2.5

TCLCL

-TCHCL

272318-0

AC TEST1NQ INPUT, QUTPLJT WAVEFORM

2723-1 B-10
AC Testing: Inputs are dríven at 2.4V for a Logic "1" and 0.45V
íor a Logic "O", Tlming measurements are made at 2.0V lor a
Logic "1" and O.SV fcr a Logic "O".

13



MCS® 51 CONTROLLER

EPROM CHARACTEHISTiCS

Table 3. EPROM Programming Modes
Mode

Program

Verify

Security Sat

ftST
1

1

1

PSEN

0

0

0

ALE

0*

1

0*

EA

VPP

1

VPP

P2.7
1

0

1

P2.6
0

D

1

P2.5
X

X

X

P2.4

X

X

X

NOTE;
"1" = logic high for that pin
"D" = íogíc bw for Ihat pin
"X" = "dorrt care"

PROGRAMMiNG THE 8751H

To be programmed, the parí musí be running with a
4 to 6 MHz oscíílator. (The reason the oscülator
nesds to be running is that the interna! bus is being
ussd to transfer address and program data to appro-
priate internal ragteters.) The address of an EPROM
focation to be programmed is apptíed to Port 1 and
pins P2.0-P2.3 of Port 2, white the code byte to be
programmed into thal location ¡s applied toj^ort O.
The other Port 2 pins, and RST, PSEN, and EA/Vpp
snould be held at the "Program" levéis indfcaíed in
Tabie 3, ALE/PROS is pufsed fow for 50 ms lo
gram íhe C0d§ byte ¡ntp the addressed EPROM

. The setup is shown in Figure 5.

Normally EAVVpp ís held at a logic highjjntil just
before ALE/PftoS is to be pulsed. Then EA/VPP is
rafead to +21V, ALE/PROG is pulsed, and then
EA/Vpp is returned to a logic high. Waveforms and
detaiJed timing specrfications are shown in latsr sec-
tions of this data shest.

ADOR.

OOOOH-OFFfH

K

M-*r )

r^i — N
AI-A11 )

X — f c
X - "DGNT CAHC"

X— V-

vn. »•

VTM ^

í-SVHz
X sk
"=í f~\ ^

vcc

P1

PD
P2.0-

ftí^
•751 H

Pl-l

P1S ALE

P2,6

P2.7

XTAU E*

XTALI HST
VSS PSEH

+ 5V

J

f( PGW D*TAv-

•• ALE/PHOG
50 m» PULSE TO GHD

*• Éi.'VPP

-» VIH1

TL
272318-11

Figure 5. Programmíng Configuratlon

"VPP" » +21V +0.5V
*ALE is pulseé lovy for 5Q ms,

Note that íhe EA/VPP pin must not be allowed to 90
above the máximum specifíed VPP level of 21J5V for
any amount of time. Even a narrow glitch aboye that
vottage level can cause permanent damage to the
device. The VPP source should be welt reguiated
and fres of glitches,

Program Verification
lf the Security Bit has not been programmed, the on-
chip Program Memory can be read out for verifíca-
tion purposes, ¡f desired, eiíher during or añer the
programming operación. The addfess eí Sie Program
Memory íoeation to be read ia appüed ío Port 1 and
pins P2.0-P2.3. The other píns should be held at the
"Verify" íevels indicated in Tabíe 3. The contents of
the addressed location wil) come out on Part 0. Ex-
terna! puliups are reqwed on Port O for this opera-
tion.

The setup, which ís shown in Figure 6, is the same
as for prograffiming the EPROM exeepí thaí pin P2.7
Ís heíd at a logic low, or may be used as an active-
iow read sírobe.

OOQOH-OFf FH

X = "OQH'T CAH€"
>

vn.-

T

Pl

P2.0-

P7.5

F2.5

P3.7

ZISL2

XTAL1

VSS PSEM • —i

(USE ios
PULLUPSJ

272315-12

Ftgtfre 6. Program Veríficalion
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EPROM Security

The securtty feature consists of a "locking" bit which
when prograrnmed denies electncal access by any
extemal means to the on-chip Program Memory,
The bit is programmed as shown ¡n Figure 7. The
setup and procedure are the same as for normal
EPROM pragrammíng, except ihat P2.6 is held at a
logic hígh. Porí O, Port 1 and pins P2.0-P2.3 may be
¡n any state. The other pins should be held ai the
"Security" !eve!s indicated in Table 3.

Once the Security Bit has baen prograrnmed, ít can
be cleared only by full erasurs of ths Program Mem-
ory. Whüs "rt is programmed, the internal Program
Memor/ can not be read out, the device can not be
further programmed, and it can not execute out of
externaf program memory. Erastng the EPROM,
tifus clearing the Securíty Bit, restores the devíce's
full functiDnalríy, ít can íhen t?e reprogr3mm£&

Erasure Characteristics

Erasure of the EPROM begins to occur when the
device is exposed to light with wavelengths shorter
than approximately 4,000 Angstroms. Since sunlight
and fluorescent üghting have wavelengths in thís
range, exposure to these light sources over an ex-
tended time {about 1 week in sunüght, or 3 years in
room-level fluorescent líghting) could cause inadver-
tent erasure. If an appttcaíion subjects the device ío
this type of exposure; it is suggested that an opaque
label be placed over íhe window.

X = "DON-T CAHC'
4 Í V

un

P2.0-

P2.4

P2.3

vcc

PC

ALE

P2.7 EA

XTAL2

RST

XTAU

VSS PSCH

C
- AtE/PROG
Mm*PUl-SETOGMD

IAVVPP

VIH1

1
272318-13

Figure 7. Programming íhe Securiíy Bit

The recommended erasure procedure is exposure
ío ultraviolet light (at 2537 Angstroms} to an intsgrat-
ed dose of ai feast 15 W-sec/cm2, Exposíng tf)e
EPROM to an yltrayjojet temp of 12,000 ttW/cm2

raíing for 20 to 30 mirrutes, at a distance of about
1 inch, should be sufficient

Erasure ieaves the array in an ali 1 's state.

EPROM PROGRAMMING AND VER!FICAT!ON CHARACTER!ST!CS
TA = 21*C to 27°C; VCC = 5V ± 10%; VSS = OV

Symbol
VPP

IPP

1/TCLCL

TAVGL
TQHAX
TDVGL

TGHDX
TEHSH

TSHGL
TGHSL

TGLGH

TAVQV
TELQV
TEHQZ

Parameter

Programming Supply Voltage

Programming Supply Current
Osciflaior Frequency

Address Setup to PROG Low

Address Hold after PROG
Data Setup to PROG Low

Data Hold after PÍRGG

P2.7 (ENABLE) High to VPP
VPP Setup to PROG Low

VPP Hold after PROG
PROÍS Width

AdqYess to Data Vaíid

ENABLE Lowto Data Valld
Data Float afíer ENABLE

Min

20.5

4

48TCLCL
48TCLCL
4STCLCL

45TCLCL
4BTCLCL

10

10

45

0

Max

21.5

30
6

55

48TCLCL

4STCLCL

48TCLCL

Units
V

mA
MHz

p.S

/J.S

ms

15
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EPROM PRQGRAMMING AND VERIF1CAT1QN WAVEFORMS

P1.0-P1.7
P2.6-P2.3

W-E/PROG

P2.7
(CNABLE)

VEHIFICATTON

— <

TUVO

TAVOL

TSHOC

HtóH/

TEHSH

I)

/
i

MHJflESS

'
DATAB*

\

r

_J

TQLGH
Í1¥± -K

r

t

i

tí

•*•

\ ^~

• -TOMO*

TQHAX

t TTLHK3H

'

v

TELQV *-

V
1

ADORtSS

-* TAVQV

DATA OUT

- 1

i

TTLHK3H

i

~\

L

'

TTLHK3H

"» — TEHQZ

r"

272318-14
Fcrr programmirg pondifions ses Fisííre 5.



MCS® 51 CONTROLLER

min íhe S751BH/8752BH
To be programmed, th0 875XBH must bs running
wfth a 4 to 6 MHz oscüíator. (Ths rsason ths oscüla-
tor r-ssds to bo running is íhat ths interna! bus is
being used to transfer address and program data to
appropriate internal registars.) Ths addrass of an
EPROM focation to be programmed is appliod to
Port 1 and pins P2.D - P2.4 of Port 2, whiie the code
byta to be programmed into that location is appüed
to Port O. The other Port 2 and 3 pins, and RST,
PSEN, and EA/Vpp should be bejdatthe "Program"
laváis indicated inTabls 1. ALE/PROG is pulsad low
to program the code byte "mío the addressed
EPROM ¡ocation. The setup is shown in Figure 8.

NorrnaJíy EA/Vpp is held at a logic highjuníi! just
before ALE/PflQG is to be pulsed. Then EA/Vpp is
raised to VPp, ALE/PROG is pulsed low, and then
EA/Vpp is returned to a valid high voltage. The volt-
age on the EA/Vpp pin musí be at the valid EA/Vpp
high [ave! before a verify is attempled. Waveforms
and detailed timing speciíicatiorís are shown in later
secíions of this data shaet.

Note thaí the EA/Vpp pin must not be alíowed to go
above the máximum specified Vpp leve) for any
amouní of lime. Even a narrow glrtch above that volt-
age level can cause permanení damage to the de-
vice. Ths Vpp- source should be weil regulated and
free oí gltehes.

*-6WHi Si
T-Í4

mt.2

P2.J

P2.6

272318-15

Figure 8. Programming the EPRQM

Tablfi 4, EPHO.M Programming Modas for S75XBH

MOE>E

Program Code Data

Verify Code Data

Program Encrypííon Tabie
Use Addresses 0-1 FH

Program Lock x=1
Brts(LBx) x = 2

Read Signatura

RST

1

1

1

1
1

1

PSEN

0

0

0

0

0

0

ALE/
PROG

D*

1

0*

0*

0*

1

EA/
Vpp

VPP
1

Vpp

Vpp
VPP

1

P2.7

1

0

1

1
1
0

P2.6

0

0

0

1
1
0

P3.6

1

1

0

1
0

0

P3.7

1

1

1

1
0

0

NOTES;
"1" = ValkJ hígh Ipr that pin
"O" = V^ji
"Vop" = +12,757
* ALE/PROG te pulsed low for 100 uS for programming. (Quick-Putse Programrníng)
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MCS® 51 CONTROLLER int&S
QUICK-PULSE PROGRAMMING
ALGORITHM

The 87SXBH can be programmed using the Quick-
Pulse Programming Algorithm for microcontrollers.
Tho featurss of the now programming rnelhod are a
lower Vpp (1 2.75 volts as compared ío 21 volts) and
a shorter programming pulse. For example, it is pos-
síbfe to program the entire S Kbytes of B75XBH
EPHOM mernory in tesa than 25 seconds wrtfi íhis
algoriíhm!

To program the part using the now algorithm,
must be 1 2.75 ± 0.25 Votts. ALE/PROG is puísed
tow for 100 p,seconds, 25 times as shown in
Figure 9. Than, th9 byte jusí programmad rriay be
verified. After programming, the entire array should
ba VBrified. The Program Lock features are pro-
grammed using trie same meíhcxí, buí with th§ setup
as shown ín Tabte 4.- The onfy djfference in program-
ming Lock features is that the Lock features cannot
be directly verified. ínstead, veñfication of program-
ming is by observing tnat their featurss are enabled.

PROGRAM VER9FICATION

If the Lock Bits have not been programmed, the on-
chip Program Memory can be Vsad out for veñfica-
tion purposss, if desired, sither during or afíer íhe
programming operation. The address of the Program
Memory iocation ío be read is appjied to Porí j gnd
pin? P2.0 - P2.4. The pther pins should be héld at
the "Verify" levéis indicated in Tabie 1. The con-
tents of the addressed locaíion will come out on Port
O, Extemal puilups are required on Port O for this
operation, {if íhe Encryption Array in the EPROM
has been programmed, íhe data present at Port O
wilí be Code Data XNOR Encryption Data. The user
must know the Encryption Array contents to manuaJ-
íy "unencrypf' me data during venfy.)

The setup, which is shown in Figure 10, ¡s the same
as for programming the ÉPROM except thaí pin P2.7
is held at a íogic low, or may be used as an active
lo* read strobe.

ILJLM -1MMJ

n
272318-16

Figure 9. PROG Waveforma

+5V

4-SMttz

272318-17

Figure 10. yerífying the EPROM
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ILwwrx. Table 5. Lock Bits and their Feaíures

The two-level Program Lock sysíem consists of 2
Lock bits and a 32-byte Encryption Array which are
used ÍD proíecí the progrsm memory against soft-
ware piracy,

ENCRYPTiON ARRAY

Within the EPROM array are 32 bytes of Encryption
Array that are ¡nrtially unprogrammed (a!l 1s). Every
time that a byte is addressed during a verify, 5 ad-
dress lines are used to select a byte of the Encryp-
tion Array. This byte is then exclustve-NORed
(XNOR) wíth the code byte, creating an Encrypted
Verify byte. The algoníhm, with the array in the un-
programmed síate (all 1s), will return the code in íís
original, unmoctífied form.

It is recommended that whenever ihe Encryption Ar-
ray is used, ai least one of íhe Loek Bits fee pro-

as weH.

Lock Bits

LB1

U

P

P

U

LB2

U

U

P

P

1 i\n\f PnaKIoH
•^^"•3'** •-* — ~" — "~

Mínimum Program Lockfeatures
enabled. (Code Vertfy wlll stlll be
encrypted by the Encryption
Array)

MQYC ínstruptiDns ex0cuted from
externa! program memory are
disabted fromfetching code bytes
from intemal memory, EA is
sampled and latched on reset,
and further programming of the
EPROM is disabled

Same as above, but Verify is ateo
disab!ed

Reserved for Future Definition

P = Programmed
U = Unprogrammed

LOCK BITS

Also Sncluded in the EPROM Program Lock scheme
are two Lock Bits which function as shown in Table
5.

Erasing the EPROM also erases the Encryption ATT
ray and the Lock Bits, returning th© part to fuíl un-
locked functionality.

To ensure proper functionaliíy of trie cbíp, the inter-
nally latched valué of the EA pin must agree with Hs
extamal state.

READ1NG THE SIGNATURE BYTES

The signatura bytes are read by the same procedure
as a norma! verificaiion of locations 030H and 031K,
except that P3.6 and P3.7 need to be pulled ío a
íogic fcw, The valúes returned are;

(030H) = 89H indicates manufactured by Inte!
(031H) « 51Híndicaíes8751BH

52H indicates 8752BH
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ERASURE CHARACTERÍ3TÍCS

Erasure of the EPROM begins to occur when the
S752BH is exposed to Jight wrth wavetengths shorter
than apprpximaíeíy 4,000 Angstrpms. Since sunlight
and fluprescent fightmg have wavetengths in this
range, exposure to these light sources over an ex-
tended time (about 1 week in sunlight, or 3 years in
room-tevel fluorsscent lighting) could cause ¡nadver-
íent erasure. If an applicaíion sufajects the deyice ío

• • •
this type of exposure, it is suggested that an opaque
labe! be placeo! over íhe v^ndoy?,

The recommended erasure procedure is exposure
to ultravíofet light (at 2537 Angstroms) to an integrat-
ed dose of at léase 15 W-sec/crn. Exposing the
EPROM ío an ultraviolet lamp of 12,000 ¿iW/cm rat-
¡ng for 30 minutes, at a distance of about 1 inch,
should be sufficient.

Erasure leaves the array in an atl 1s state.

EPROM PROGHAMMiNG AND VEBIFICATION CHARACTERISTÍCS
(TA = 21°Cto 2TC, Vcc ~ 5.0V ±10%, Vss - OV)

Symbol

• vpp

Ipp

1 /TCLCL

TAVGL

TGHAX

TDVGL

TGHDX

TEHSH

TSHGL

TGHSL

TGLGH

TAVQV

TELQV

TEHQ2

TGHGL

Parameter

Programming Supply Voitage

Programming Suppjy Currsnt

Oscitlator Frequency

Address Setup to PROG Low

Addrsss HoW After PROG

Data Setup to PROG Low

Data Hold After PROG

P2.7 (ENASLE) High to VPP

Vpp Setup to PROG Low

VpP Hold After PROG

PROG Widíh

Address to Data Valid

ENA8LE Low to Data Valid

Data Float After ENABLE

PROG High to PROG Low

Mln

12.5

4

46TGLGL

48TCLCL

48TCLCL

48TCLCL

48TCLCL

10

10

90

0

10

Max

13.0

50

e

110

48TCLCL

48TCLCL

48TCLCÍ

Units

V

mA

MHz

ftS

JIS

¡AS

US

EPROM PROGRAMMING AND VER1FICATION WAVEFORMS

pRMRAMMtHv

P2.O-P2.4 "^

TPYSl-

TAVCL

TSMGL

TG
EA/Vfp ;

™«™,

ADORÉSS

j*
\

-^ — •-

i
r"
GH —

PATA ¡H "
-*—

p

i

ULSES

i— \ .

r r

-4 fc-

' V

TEHSH

"•' f\S )

I -J"

TGHDX

TGHSL

""i EA/HICH

TELQV— j

—- TAVQV

DATA OÜT

— ^

> f

— TTHQZ

2723 IB- 18
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DATA SHEET REVISIÓN HISTORY

Datasheets are changed as new devíce ¡nformation becomes available. Verify with your iocai Intel sales office
that you nave the latest versión before finalizing a design or ordering devices.

The foliowing differences exisí between this datasheeí (272318-002) and íhe previous versión (272318-001):

1. Removed QP and QD ̂ commercial with extended burn-in) from Tabie 1. EXPRESS Prefix Identification.

This datasheet (272318-001) replacas the foüowíng datasheets:

MCS» 51 Controllers (270048-007)

8051AHP (270279-004)
8751BH(27Q248-D05)

8751 SH EXPRESS (270708-001)

8752BH (270429-004)

8752BH EXPRESS (270650-002)

E 21
H
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FL513/TW523
Power Line Interfaces

Intrpductíon

The X-10 code format is the "De Pacto"
standard fox Power Line Carrier (PJLC.)
transmission. The code format was fírst in-
troduced ín 1978 for the Sears Home Con-
trol System and the Radio Shack Plug 'n
Power System. Since then, X-10 has devel-
oped and manufactured O.E.M.* versions of
its Home Control System for many compa-
níes íncluding Levitón Manufactming Co.,
General Electric, C & K Systems, Schlage
Lock Co.t Stanley and Heath/Zenith Co. We
also distribute the system in Canadá and
have rnanufactured O.E.M. versions of the
system for Germany, Hoíland, France, Swit-
zeríand, Japan and Australia.

All of these systems use the X-lO code for-
mat, all are compatible and virtually all
PX.C. Home Automatíon Systems currently
available in the USA use X-10 POWEfí-
HOUSE ™ Modules developed and manufac-
ture4 t>y X-10. It is therefore advantageous
for any Home Auíor^tóon System to be
compatible with the X-10 standard, This CB-
ables any Q.E.M. to take advantage oí ihe
vcry large insíalled base of X-10 customers
as well as having access ío the extensiye ar-
ray of different types of X-W POWEHHOUSE
Modules available,

The X-10 eode íormat is paíented

However, in order to encourage others to
take advantage of the large ínstalled base of
X-10 POWEHHOUSE Modules and develop
tfieir own systems to control these Modules,
the PL513 and TW523 Power Line Interfac-
es are offered as cost effective ways of
coupling X-10 compatible signáis onto the
AC power Une. Permission to transmit the
X-10 code format is granted to purchasers of
the PL513 and TW523 Power Line Interfac-
es;

The PL513 is a transmitter and the TW523
is a transmitter-receiver. Boíh plug into reg-
ular AC ouílcts and connect to the O.E.M
product via a modular RJ11 telephone jack.

Both interfácss provide an ópto-coupled
60Hz. square wave, synchronized to the zero
Crossing point of the AC Hile. The O.E.M.
generates X-10 compatible codes synchron-
ized to this zero crossing point The PL513
and TW523 then couple tíxe X-10 codes onto
the AC Une. Tnus all patent related criteria
are saásfied wito ¿e ínterfaces,

This also relieves the O.E.M. of any U.L. or
C.S.A. considerations as all power line con-
nectíons are taken care of by the ínterfaces
and all connections between the Ínterfaces
and the O.E.M. product are opto-coupled.

Two-Way transmission available

The TW523 is similar is concept and design
to the PL513 but provides a means to trans-
mit and receive X-10 codes. Any O.E.M.
product designed to receive X-10 codes
MÜST pse fe TW523, X-io wiU sot gram
permissíon to receive X-10 codes by any
othermeíhod

The TW523 enables an O.E.M. ío develop a
system to control X-10 Modules, and re-
ceive X-10 signáis from remóte sensors
(P.I.R. motion detectors forexample).

The TW523 lets the O,E.M. ffansmit a "pol-
ling" code to the KR501 2-Way Transceiver
Appiiatiee Module, The RR501 responds by
transmitting a specific code to indícate its
status (on or off). The TW523 then receives
this code. When used with the RR501, the
TW523 gives the O.E.M. the ability to ím-
plement a fuil 2-Way system with colusión
detection and contentíon resolution.

X-10 Code Transmission
(PL513andTW523)

To transmit X-10 signáis the O.E.M. must
supply 1 ms "envelopes" to the TX input of
the interface with respect to common. Tnese
envelopes must be as cióse as possible to the
zero crossing point of the AC line (see tim-
ing diagrams), An optp-coupled output rep-
resenting tiie zero crossing point of íhe pow-
er line is provided for the O.E.M. to whích
X-10 codes are to be synchronized.

* O.E.M. ~ Equqar.ent Manofecturer.



X-1G Code Recepíioa (TV/523 cnly)

The TW523 uses a cusíom proprietary I.C.
to read X-10 codes from the power Hne.
This takes a lot of burden off the rrdcropro-
cessor in the O.E.M. product as the O.E.M.
microprocessor does not have to continuous-
ly monitor the power line and check all in-
coming signáis (and noise) for validity. Any
signáis applied to the O.E.M. product are er-
ror-checked, valid X-10 codes. When a valid
X-10 code is received, it is stored in the cus-
tom LC. and applied (in envelope form) to
the O.E.M. product. This output is coinci-
dent with the second X-10 transTBÍssion.
(X-10 codes are always transmitted in
groups of two, except fór Bright and Dim
see note 3? page 5),

Data sent to the O.EJvL product is valid
X-10 data, The Start Code (1110) can be
used to ¿ert the Ó,E,MI profet that an
X-10 code wül follow. A "1" bit from the
TW523 appears as a negative goíng pulse
1.1 ms long, beginning approximately 100
|is after zero crossing. The O.E.M. should
sample this data between 500 and 700 |is af-
ter zero crossing.

The L.E.D. on the TW523 gives a visual in-
dication that X-10 codes are being received,
The L.E.D. is illuminated when AC power is
applied to the TW523, and blinks off when
X-10 codes are received. The TW523 wül
also receive the codes it transmits, therefore
the L.E.D. wül also give an índicatíon of
codes being transmitted.

The ability to read X-10 codes from iís own
output also allows the O.E.M. to incorpórate
data colusión detection. If the code received

can be assumed to have been corrupted by
noise (or another transmission) on the power
line.

Tne Line Monitor capability of the TW523
allows the QrRM. to ensure that the power
Une is free from X-ÍO signáis before starting
a transmission. Hüs means that in a mulú-
transmitter system tíie O.E.M. can minimize
contention t¿tween transmitters. For cxam-
ple, if after detecting that the line is free, a
transmitter waits for a random nuiabeT of

power Une hslf cycles before transmitting,
the chance of collision is reduced. A differ-
ent priority can be assigned to each transmit-
ter by including a fixed delay before the ran-
dom delay. The shorter the fíxed delay, the
higher the priority.

Imporíant Safety Noiíce

CfV in thfe pfwiurt te dWíty «inft*d*d t¿> ar» *W* cf m* AC llr*.
Thcrefcr», tor stTftfy, tn ISOtATINQ povr»f tnnstofmsr MU5T b»
uséd Yrtwn attsmpang any Irtemal n»*$irtfn«rts.

The power supplies in the PL513 and
TW523 are capacitively derived fix>m, and
direcíly referericed to, the 120V AC power
line. Care should be taken when momtoring
any internal circuitry with an oscilloscope,
as the OV reference in the PLS13 and
TW523 are NOT isolated from 120 volts.



Transmíssion Theory

X-10 transmissions are synchronízed to the
zero crossing point of the AC power line.
The design goal should be to transmit as
cióse ío the zero crossing point as possible
but certainly within 200 microseconds of the
zero crossing point, The PL513 and TW523
provide a 60 Hz, square wave with a max.
delay of 100 jisec from the zero crossing
point of Ihe AC power line. The máximum
delay between signal enyelope input and 120
KHz. output bursts is 50 (Asee, Therefore, it
should be arranged that oatputs to ¿e PL5J3
and TW523 be within 50 ¿is of this 60 Hz,
zero crossing reference square wave.

A Binary 1 is represented by a 1 miliisec-
ond burst of 120 KHz, at the zero crossing
poiní and a Binary O by the absence of 120
KHz. The PL513 and TW523 modulate their
inputs (from the O.E.M.) with 120KHz.,
therefore only the 1 ms "envelope" need be
applied to their inputs. These 1 millisecond
bursts should actuaíly be transrnitted. three
times to coincide with the zero crossing
points of all three phases in a three phase
cüstríbution system. Figure 1 shows the tim-
ing relationship of tríese bursts relaüve to
zero crossing.

Figura 1.

120 KHz.
1

60 Hz.

./

\ ̂

2.778 ms :

5,536 ms

S.333 ms

P

Í
L
1*á

Note. - For clarity, the signáis in figure 1 are
Shown as they would be seen through a high
pass fílter, TTi? 60 Hz. waveform is only
shown for reference-, In r^ah'ty the signáis
are acüíally Síiperimposed on the 60Kz.
waveform and look more like that shown in
figure 2.

2.778 ms

5.555 ms,

8.333 ms

120KH?,

eo HZ,

A complete code transmission encompasses
eleven cycles of the power line. The first
two cycles represent a Start Code. The next
four cycles represent the House Cods and
the last ñve cycles represent either a Num-
ber Code (1 thru 16) or a Function Code
(On, Off etc.). This complete block, (Start
Code, House Code, Key Code) should al-
ways be transmitted in groups of 2 with 3
power line cycles beíween each grpup of 2
codes. Bright and dim are exceptions to thi?
rule and should be transmitted continuously
(at least twice) with NO gaps between
codes. See ñgure 3.

PowBr Line Cycles

Start
Cod*

Hcuse
tod«

Nurober
Coóe

Si*rt
Coda

Hottw
Cale

HyíTlt-ír
Code

Code transrniítéd u niírnbsr button is pressed

SUrt
Code

Kote*
Code

FurtóttáfV
Code

Start
Code

Hooat
Code

Fundían
Codo

Coda transmftted when o Functton bulton Is pressed

Figure 3.

Within each block of data, each fcur or ñve
bit code should be transrnittect in truc and
complemení fonn on alteniate half cycles of
the power line. LE if a 1 millisecond burst
pf signal is transmitted on one half cycle,
(biñ^y 1) then no signal should be transmit-
ted on the next half cycle, (bínary 0). See
Figure 4 below.

[ t

1 1 1 0 0

X /
1110

Stsrt CoO« '2'



The Tables in figure 5. show the Binary
Codes to be transrnitted for each House
Code and Key Code. The Starc Code is Al-
ways 1110 which is a unique code and is the
only code which does noí follow the írue-
eomplement relaíionship on altérnate half
cycles.

Figure 5.
House Code and Key Code Tables.

Honse Codes

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
k
L
M
N
O
P

Hl
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

H2 H4 K8
1 1 0 1
1 1 0 2
0 1 0 3
0 1 0 4
0 0 1 5
0 0 1 6
1 0 1 7
1 0 1 8
1 1 1 9
1 1 1 1 0
O l í 1 1
O l í 1 2
0 0 0 1 3
0 0 0 1 4
1 0 0 15
1 0 0 1 6

AllUnitsOff
AH Líghts On

On
Off

Dim
Bright

AH Lights Off
Extended Cede

HailReqaest
Hail Acknowledge

Fre-Set Dim
Extended Data (anatog)

Status = on
Status = off

Status Request

DI
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
I
1
1

Key Cedes

D2
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
1
1
1
1

D4
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
i
0
0
I
1

D8
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
1
0
1
0
1
0
I
0
1
X
0
1
0
1

D16
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1®
11©
1(3)
1
1
1

3) Haíl Request is transmííted to see if there
are any other X-10 transroitters within lis-
tening range. This allows the O.EJví. to as-
sign a different Hotisecode íf a "Hail Ac-
knowledge" ís receíved.

© In a Pre-Set Dim instruction, the D8 bit
represenís íhe Most SigniScaní Bit of íhe
Icvel ana Hl, H2T H4 and HS bits represent
íhe 4 Least Significant Bits.

© The Extended Data code is followed by 8
bit bytes which can represent Analog Data

(after A to D conversión), There should be
no gaps betweea the Extended Data code
and the actual data, and no gaps between
data bytes. The fírst 8 bit byte can be used to
say how rnany bytes of data will follow. If
gaps are left between data bytes, these codes
could be receíved by X-lO Modules causing
erroneous operation.

Extended Code is similar to Extended Data:
8 Bit bytes which follow Extended Code
(with no gaps) can represent additional
codes. This allows the designer to expand
beyond the 256 codes presenuy available.

IMPORTANT NOTES

NOTE 1. X-10 Receiver Modules require a
"silence" of at least 3 power line cycles be-
tween each pair of 1 1 bit code transmissions
(no gaps between each pair). The one excep-
tion to this rule Ís bright and dim codes.
These are transmiíted eontínuously with no
gaps between each 11 bit dim code or 11 bit
bright code. A 3 cyele gap is necessary be-
tween different codes, ie between bright and
dina, or 1 and dirá, or on and bright etc.

NOTE 2, The TW523 Two-Way Power Line
Iníerface cannot receíve Extended Code or
Extended Data because these codes nave no
gaps between thenx The TW523 can only
receíve standard "pairs" of 11 bit X-10
codes with 3 power Une cycle gaps between
each pair.

NOTE 3. The TW523 can reeeive dim and
bright codes but the ouípuí will represent the
first dim or bñghí cede received, followed
by every third code receíved. í.e. the output
from the TW523 will not be a contiauous
stream of djm (?r bright codes like the codes

were transrnitted.

Transmisión Timing Oiagranss.

A square wave represeníing zero crossing
detect is provided by the PL513AW523 and
is within 1CX) p.s of ¿c zeto crossing point of
the AC power line. The outpuí signa! enve-
lope from íhe O.E.M. should be wiíhin 50 \is
of this zero Crossing deteeí. The signa! enve-
lope should be 1 ms (-50 îs 4-100]¿s). Sec
Figure 6.
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Figure 6. Transmit Timing Diagrams,

Opío-Coup!ed 60 Hz. reference oiitput
the PL513/TW523)

Transmissions are to be synchronized to the
zero crossing point of the AC power line and
should. be as cióse to true zgro crossing as
ppssible. The PL513 and TW523 are de-
signed to be interfaced to other microproces-
sor cireuitry which outputs X-10 codes syn-
chronized to the zero crossing point of the
AC power Hne. It is therefore necessary to
provide a zero crossing reference for the
O.E.M. microprocessor.

It is likely that this mícroprocessor will have
its own "isolated" power supply. It is neces-
sary to maintain this isolation, therefore the
tñgger circuit normally used in X-W POW-
EfíHOUS^conírollers is not desirable as this
would reference the O.E.M. power supply to
the AC power line. It is aiso not desirable to
take the írigger from the seconcbry side of
the power supply transforrner as sorne phase
shift is likely lo occur. íí is therefore neces-

sary to provic
erence.

an opto-coupled 60 Hz. reí-

An opto-coupled 60 Hz, square wave is pro-
víded at the output of the PL513 and
TW523. X-10 codes generated by the
O.E.M. product are to be synchronized to
this zero crossing reference. The X-10 code
envelope generated by the O.E.M. is applied
to the'PL513 OT TW523 which modulates
the envelope with 120 KHz. and capacitive-
ly couples it to the AC power line.

Opto-Coupíed Signal Input
(tóthePL513/TW523)

The inpnt signa! required rrom the O.E.M.
product is the signal "envelope" of the X-10
code forrnat, i.e.

Higfc for 1 ms. coincident with zero crossing
represents a binary "1" and gates the 120
KHz. oscütator throngh to the output dñve
circuit thus transmitting 120 KHz. onto the
AC power line for 1 ms.

Low for 1 ms. coincident with the zero
crossing point represents a binary "O" and
turns the 120 KHz, oscülator/output circuit
off for the duratipn of the 1 ms input

Opto-Coupíed Signal Ouíput
(/romtheTWS23)

The "X-10 received" output from the
TW523 coincides with the second half of
each X-10 transmission. This output is the
envelope of the bursts of 120 KHz. received.
Only the envelope corresponding to the fírst
burst of each group of 3 bursts is available at
the output of the TW523. See ñgures 7, 8
and 9.

X-10 code received from the AC power line.

St*rt
Cod*

Hou»
Cotífl

Function
C«{5

Start
C«fe

Hou»
Cotíe

Fuhctisft
Coáe

St*rt
Coííe I &xte I

Figure?.
BX-10 rcceived" oaqmt from TW523



Receive Tlnsing Diagrams

Figure 8.

N— &
Mam

Síart
X Coda

Seeond TransmESfon
AddressA 1

1\\\\\O

X-10 code on AC povwr Br»
X ! 1 ! ! ! ¡ I T T J F T

-ip receiyetf' Qtnpy! from TW523
/

Figure 9.

Zero Crossing point

jlli'J J-Í-S FrlClX.

1 msMin.

Zero Crossing from TWS23



PL513 Block Diagrsin

Cormection between the O.E.M. producí is
vía a standard modular phone jack, the con-
necíioas fu? whieh are as follows:

1. B Zero crossing detéct ouípuí (with re-
speetto2).

2. R Zero crossing detéct common,
3. G X-1G transmit enveíope coinmon.
4. Y X-10 traiisroií enveíope inpuí (wiih

respect to 3).

PL513

TW523 Blodc Diagram

Connecticm between the O.E.M, prcduct is
via a standard modular phone jack, the con-
nections for which are as follows:

1. B Zero crossing detéct outpuí (with re-
spect to 2).

2. H. Common.
3. G "X-10 received" enveíope outpuí

(with respect to 2).
4. Y X-10 transmit enveíope input (with

respect ío 2).

Q.E.M.
Prcduct

Trigger

^.Com.

Com.̂

»

0

Opios'

4

•̂̂

_ _t^

-**t
^

ni 1 1 n

120Khz. ose.
O/P drive cct.

Zero xína Det*j

¿

Power suppíy

120V60Hz. in

^ te

120 Khz. ouí

TH

1 — 1

t 234

I

lo
1 2._34

1

-1SV -30V



PL513 Eléctrica! Charscteristics sí 25° C

AC ínput voltage. 100 - 130VAC 60Hz
Max. voltage between any tenninals (1,2,3, and 4)

' +/- 50V
Storage temperature. - 40 to + 70 * C
Qpcrating temperaíure. - 10 to + 50 ' C

DC characierisíics

Serial data input

Min. LogicT 4V input will sink approx 25 mA
Max. LogicT 20V input will sink approx 18 rnA
Max. Logic 'O' 0.8V input will sink approx 0.1 mA

(Voltages and corrents with respect to terminal 3).

Zero crossing detect output,

Logic T Leakage output 10 fiA max. at 5V

Logic'O* Sink current. lmAmin.atO.8V

(Voltages and ciirrents with respect to torminal 2),

Note: This output is an open collector transistor.
Therefore, tbe logic '!' voltage is quoted as a refer-
ence for defíning tbe outpuí leakage currenL An out-
put pullup resistor is required to genérate a logic lev-
el. The pullup can be reíurned ío any voltage up to +
20V wiüi respect to terminal 2.

AC characterístics

RF output to AC power line.

Carrier frequency.

Max, phase delay between
zero crossing point of AC
power line and zero cross-
ing detect output (either
transition).

Max. allowafale delay be-
tween transitions on zero
crossing detect output and
serial data input 'O1 - T
transitíon,

Max. delay between serial
input envekspc 'O' - T
íransüíon and carrierburst
reaching 90% level,

V/idík of X-10 enveíope

Isoiation vclísqe

60 mW average into
a 5 SI load (5V pt-
pie instantaneous).

120 Kífe. +/- 2 KHz.

lOOpsec.

SOp^ec.

1 ms + lOO^s - 5Gps

2500Vr.m.s,&3Hs.
forlmin,

TWS23 Eíecírica! Chamcíeristics at 2S° C

AC input voltage. 100 - 130VAC 60Hz
Max. voltage between any termináis (1,2T 3, and 4)

+/-20 V
Storage teinperaíure. - 40 to + 70 * C
Operatíng temperature. -10 to + 50 * C

DC characterisíics

Seria! data Input

Mín. Logic T
Max. Logic T
Max. Logic "O1

4V input will sink approx 2.5 mA
20V input will sink approx 18 mA
0.8V input will sink approx 0.1 mA

(Voltages and currents with respect to terminal 2).

Zero crossing detect output and receive outpuL

Logic T Leakage output. 10 [iA max. at 5V

Logic !0r Sink current 1 mA min. at 0.8V

(Volíages and currents with respect to terminal 2).

Note: This output is an open collector transistor.
Therefore, the logic T voltage is quoted as a refer-
ence for defining the output leakage currenL An out-
put pullup resistor is required to genérate a logip ley-
eL The pullup can be returned to any voltage up to +
20V witíi respect to terminal 2.

AC cbaracterisíics

RF output to AC power line. 60 mW average intp
a5Qload(5Vpk-pk
instantaneous).

120 KHz, +/- 2 KHz.

Max. phase delay between
zero crossing point of AC
power line and zero cross-
ing detect output (either
transitíon).

Max. aHowsbte deíay be-
tween transitions on zero
crgssing deíea Oütput and
serial data input XJ1 - '!'
íransiúcn.

Max. delay between serial
input enveíope "O1 - T
transitiori and carrier barst
reaching 90%.

ICOusec.

SO^sec.

of X-10 enveíope

IsoZatíon yoí-agc

- 50jos

for 1 rain.

o



3 Complete Schemaíic Diagrans*
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TWS23 Complete Schematíc Diagram.



Typical O.E.M. Connection Diagraní

Transmít
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*loíion Detector, Model MSIOA Seí Up and Operatíng Insíructions

lallation

Install four AA alkaline batteries in the battery
compartment ort the MS1GA. Observe polarity.
Set the slide switch on the back of the MSIOA to 1 to
trip the alarm if ortly one movement is detected (most
sensitive). Set to 2 to trip the alarm only after 2
movements are detected (helps pievent false alarms).
Press the CO0E button on the back of the MSIOA
with the poiut of a penen.
Set the INSTALL/RUN switch on the Security
Consolé to INSTALL.
Press TEST on the MSIOA. The Consolé emits a tone
and the next unused zone indicator lights up.
Set the Console's slide switch back toRÜNl orRUN2.
To set up additional Motion Detectors (up to 16*)
repeat the above steps.

ote: yon can install a total of 16 zones in the Consolé.
;s can be a combination of Door/Window Sensors and
ition Detectors. E.G. 8 Door/Window Sensors AND 8
ttion Detectors. See your Security System Owner's
nual for more information.

teration

PJ.H uonoN aerccroa

the Security System is armed using a Key Chain

len it sees motion. When the system is armed using an
[624 Remóte Control it can be armed in the Home or
ray mode. When armed in the Home mode, Motion
tectors will NOT trip the alarm.

ice the Motion Detector on a bookshelf , or attach it to a
ill about 6 feet off the ground, using the supplied
}imtiüg bracket. Wait about 45 seconds for the Motion
;tector to settle theti walk past U.

If the Consolé is NOT armed and in the RUN2 mode, you
will hear a chime. If the Consolé IS armed the Motion
Detector will trip the alarm and sound the siren.

After you walk past the Motion Detector, it will not see
motion again for about a minute (conserves battery power).

Replacing batteries

Slide the battery compartment cover off and replace the
battery with a 9V alkaline type. After replacing the battery,
the following steps are necessary to determine that the
Consolé still recognizes íhe MSIOA.

1. Place the Console's slide switch to RUN2.
2. Press TEST on the MSIOA. If the Consolé chimes, it

recognizes the MSIOA and no further action is
necessary.

If the Consolé did not chime:

1. Place the Console's slide switch to INSTALL.
2. Press TEST on íhe MSIOA. The MSlOA'sred indicator

light flashes, and MSIOA transmits a random code to
the consolé. The Consolé acknowledges this with a beep
and logs in the MSIOA to the next available zone. To
make sure the Consolé logs the MSIOA back into the
same zone it was allocated to before you changed the
battery, wait 4 hours after removing the oíd battery
before reinstalling (until the zone indicator on the
Consolé starts ílashing).

X-10 (USA) INC. LIMITED 1-YEAR WARRANTY

X-10 (USA) Inc. warrants X-10 proctucts to be free from
defective material and workmanship for a period of one (1)
year írom the original date of purchase at retail. X-10
(U$A)íse. sgrees tor-ep^á^repisce, stit'ss&íe-dis-tteíi'&s,
a defective X-10 product if returned to X-10 (USA) Inc.
within the warranty period and with proof of purchase.

Jf service is required under this warranty:

1. Return the defective xinit postage prepaid to X-10
(USA) Inc. at the address below.

2. Endose a check for S4.00 to cover postage and
handling.

3. Endose a datedproofof purchase.
4. X-10 is not responsable for shipping damage.

X-ÍO (USA) Inc., 91 Ruckman Rd., Closter, NJ 07624. http://www.xlO.com
MS10A-99SDR



SN54LS240, SN54LS241, SN54LS244r SN54S24Q, SN54S241, SN54S244
SN74LS240, SN74LS241, SN74LS244, SN74S240, SN74S241, SN74S244

OCTAL BUFFERS AND UNE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS
SDLS144- APR!L1985 - REVISED MARCH 1988

3-State Outputs Dríve Bus Lines or Buffer
Memory Address Regístera

PNP Inputs Reduce D-C Loadíng

Hysteresís at Inputs Improves Noíse Margíns

deseription

These octal buffers and line drivers are designed
specífically to ¡mprove both the performance and densí-
ty of three-state rnemory address drivers, clock drivers,
and bus-oriented receivers and íransmítters. The
designar has a chojce of seíected combinatíansjof ¡nver-
ting and noninverting outputs, syrnrn^tricaí G (active:
IQW oulpyt conírp]) ínpuls, and complemeníary G and G
inpyts, Th^e devices fealure high farí-out, improved
fan-in, and 40Q-my noise-margín, The SN74LS' and
SN74S' ean be U3ed to drive íerminated Hnes down to
133

The SN54' family fs chsracterized íor operation over the
ful! militar/ temperatura ranga of — 55°C to-125°C. The
SN74' family is characterízed for operaíion from D°C to

SN54LS', SN543' . . . J Oft W PACKAGE
SN74LS', SM74S' . . . DW OR N PACKAGE

[TOP VIEW)

1A1Ü
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for ^5241 and 'E241 or ZG for all other drlvera.

schematics of ínputs and outputs

'LS240,'LS241/L5244 *S240r 'S241, 'S244

EQUIVALENT OF
EACH 1NPUT

VGC

IMPUT—*•

9kíí MOM

EÜUIVALEPJTOF
EACH INPUT

INPUT

GañíiG ínputs! R8a = 2 kn NOM
Ainputs: Rsq = 2.8 kfi NOM

TYPICALOF ALL
OUTPUTS

DUTPUT

GND

'LS240,'LS245,'E-S244;
R =50ri NOM

'S240,'S241, 'S244
R = 25 n NOM

PftODlíCTlON D/(TA irftffmajipn is curren! 35 of rwtíícatfon (feíe.
Producís confotra to specificaüoos per the lenes o( Texas Instruments
standard Yfarrenty. Pro-íucOon processWg daes not necessaríy include
lesling of all paramelers.

Copyright © 198ñ, Texas Instrumenls Incorporated

, , TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE POX 65&303 • DALLAS, TEXAS 75255



¡N54L3240, SN54LS241, SN54LS244, SRS54S24Ü, SN54S241, SN54S244
ÍN74LS240, SN74LS241, SN74LS244, SN74S240, SN74S241, SN74S244
)CTAL BUFFERS AMD UNE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS
DLS144 - APRIL 1985 - REV1SED MARCH 1988

loglc symbolsí

'LS240, 'S24D 'US241, 'S241 'LS244, 'S244
ta-üí-t^

1A4JSI —

2M-IU1

2A2 ('3' .

-,*•, »5l

2A4 "" „

n EN
h r
rr o v

U EN

"n r
u > y

1G.-.'.1|r |̂jjEN

r^_ML,v, ,M W

-^ 116) ir. v, (41

^ '14Í TY3 1A3-SJ

2G

n > v

ÍEN
0 0 V

lĝ |

(16) 1n v, M

114) Ty? ,A3 (61

1121 1Y1 TAI ml

(91 ^Y! 7ft1 (111

17) 7Y7 7^7 ¡131

(51 2Y3 7n^ (1S) _

13' 7yy| 7^íi 117)

JJEN
i r
n [> v

rr™ ^

u t> v

(13) 1Y1

nei ,Y,
luí 1Y3

1121 TV,1

*Y1
m

£L2Y3

131 2Y.

"These symbols ara ín accordanca with AWSI/IÍIE Std. 9T-1S84 and IEC Publfeeíian 617-12.

logic díagrams (positive logic)

'LS240, 'S240

1G-

1Y1

1Y3

1Y4

'LS24t, 'S241

1Y1

1A3

'LS244, "S244

1Y2

1Y3

1Y4

2V1

JZL™2A2

2A3

2Y4
I/ p"

Pin numbers ahpvyn ere for DW, J, N, anrf W packagss,

ahsolute máximum raíings ovar cperating frse-air tempsraturQ ranga (uniass othanvise notad}

Supply voltage, VGC (see Note 1) 7 V
Jnput voltage: 'LS Circuits t , , t , , ,7 V

'S Circuits. , 5.5 y
Off-state oLitput voitage 5,5 V

Qpsrating free-air temperature rangs: SN54LS',SN54S'Circuits ~55QCto T25°C
SN74LS', SN74S' Circuits 0°Cto 70° C

Storage temperature range — 65°Cto 150°C
NOTE 1; Voltaga valúes are with respect to netwark ground terminal.

.
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SN54LS240, SN54LS241, 3N54LS244, Sr454S24G, SN543241, SN54S244
SN74LS240, SN74LS241, SN74L5244, SN74S24Ü, SN74S241t SN74S244

OCTAL BUFFERS AND UNE DRIVERS W1TH 3-STATE OUTPUTS
SDLS144-APRIL-1985-REV1SEDMARCH 1988

recommended operating conditions

PA RAM ÉTER

Vcc Supply voltage (see Mote 1)

VIH High-level ínputvottage

VIL Low-leval InauT voltaga

¡OH HigMevel output currant

!QL Lcw-iaVel output current

T/\g f ree-alr temperatura

SN54LS'

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

2

0.7

-12

12

-55 126

SN74LS'

M1N NOM MAX

4.75 5 5.25

2

03

-16

24

0 70

UNIT

V

V

V

mA

rnA

°C
NOTE 1: VolTaga va!u»t BTB with rospoct te network ground torminal.

electncal characteristics over recommended operating free-air tempsratura ranga (unless otherwíse noted)

PÁRAMETE R

v!K
Hysteresls -

(VT+-VT_J

VOH

VOE_

'OZH

'OZL

U

IIH
hu
los§

'QC

Outputs hígh

Outputs low

Aíl outputs

disabled

TESTCONDITIOMS^

VCC=MIN, li = -18mA

VCC = MIN

Vcc- MIN, V(H - 2 V, VIL- MAX,

¡OH - -3mA
VCC = MIN, V1H = 2V, V,L=0.5V,
IOH = MAX
VCC^MIN, v!H = 2V,
V|L=MAX

VCC=MAX, V1H-2V,

V1L = MAX

lOL=12mA

IOL" 24 mA

Vo - 2.7 V

V0 - 0.4 V

V ce* MAX, V| = 7V

VCC=MAX, V j = 2.7 V

VCC=MAX, V|L=0.4V

Vcc = MAX

Vcc - MAX,

Output open

Al!

'LS240

'LS241,'L5244

'LS240

•LS241/LS244

SN54LS'

MIN TYPJ MAX

-1.5

0-2 0.4

2,4 ?,4

2

0.4

20

-20

0.1

20

-0.2

-40 -225

17 27

26 44

27 46

29 50

32 54

SN74LS'

MIN TYPÍ MAX

-1.5

0.2 0.4

2,4 3,4

2

0.4

0.5

20

-20

0.1

20

-0.2

-40 -225

17 27

25 • 44

27 46

29 50

32 54

UN1T

V

V

y

V

M

mA

MA

mA

mA

mA

t For condlílons Bfiovvn ss MÍN or MAX, use tha apnraprfota ualüe spsciflsd undaf racommoncíod oparatlna condltfons.
i All typlcal valúes ara at VCG " 5 V, TA *• 26 C,
§ Not mora than on& output ¿]<?\j]d bg jhortíd jt 3 time, and duration of ths short-circuit should nat axceecí ane

swítching characteristics, VCG = 5 V, = 25"C

PARAMETHR

ÍPLH

tpHL

íPZL

íPZH

1PLZ

[PHZ

TEST CONDITIONS

See Note 2

R[_°667íl, CL™5pF,

See Note 2

TS240

MfN TYP MAX"

9 14

T2 18

20 30

15 23

10 20

15 25

'LS241, 'LS244

MIN TYP MAX

12 18

12 18

20 30

15 23

10 20

15 25

ns

ns

ns

ns

ns

ns

NOTE 2: Load and yoltage waveforms are shown In Section 1,

* _ _ _ _ _ _INSTRUMENTS
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ÍN54LS240, SN54LS241, SN54LS244, SN54S240r SN54S241, SN54S244
¡N74LS24Ü, SN74LS241, SN74LS244, SN74S240, SN74S241, SN74S244
ÍCTAL BUFFERS AND LIME DRIVERS WITH 3-3TATE OUTPUTS
DLS144~APRILl9a5~REV|SEDMARCH1988

recommended operating conditions

PAR AM ÉTER

VCG Supply voltage, {see Note 1)

V¡H Hígh-level ¡nput voltage

VJL. Low-Ievel tnput vohage

-'OH Migh-tevel outpuí curren!

'OL Low-ievel output curren*

Extarnol rosíatanco between any Input end VQQ or ijround

TA Operatlng free-a!r temperatura (see Note 3)

SPJ54S'

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

2

0.8

-12

48

40

-55 125

SN74S'

MÍN NQM MAX

4.75 5 5.25

2

0.8

-15

64

40

0 70

UN1T

V

V

V

mA

mA

kn
°c

HOTcSí 1. Voltage veluesare wlth respectto nstwork sround terminal.

3. An SN54624ÍJ opervting nt fre«-olr to¡r)piTr¡rtyre aboye 119°C requlrss H heat slnk rhat próvidas a iriñrmal railstance Irom caio to
fr*?*?ír RfiCA- & ncrt more iban 4D°C/W.

electricaf characteristics over recommended oparating free-air temperature range (unless otherwrse noted)

' PA RAM ÉTER

VIK
Hysteraati

(VT+-VT_)

VOH

VOL

'OZH

!OZL

¡1

IIH

LIL
Any A
Any G

¡QS§

'ce

Outputs bigh

Outputs low

Outputs

dísabled

TEST CQNDITIONS+

VGC ~ M1N, l| « — 18 mA

VCC-M,N

\Vp = MiN, Viu* í2V, V i t - O.S V,\^^f * in ' i L. *

'OH = ~ i mA
V^G = MIN, VILJ — 2 V, V t i = 0.8 V,

'OH = ~3 mA

Vcc- MIN, VIH s 2 V, VIL - 0.5 V,

i^-MW V|Hii2V' VIL = O.SV,

VCC-MAX, VIH -2 v-
VIL-Q.SV,

VO = 2.4 V

V0 = 0.5 V

VCC-MAX, V|-5,sv
VCC»MAX, V¡ = 2.7 V

VCC-MAX, y, -0.5 y

vcc = MAX

VCC " MAX, OutpÜtS DpBf!

'S240

•S241.-S244

'S240

'5241/5244

'S240

'S241 , 'S244

SN54S'

MIN TYP* MAX

-1.2

P;2 0,4

2,4 3.4

2

0,55

BO

-50

1

50

-400

-2

- 50 - 225

80 123

95 Í47

100 145

120 170

100 145

120 170

SN74S'

MIN TVPt MAX

-1.2

0,2 0.4

2.7

2.4 3.4

2

D.55

50

-50

1

50

— 400

-2

- 50 - 225

.80 135

95 160

100 160

120 180

100 150

120 180

UNIT

V

V

y

v

M

mA

HA

M

mA

mA

mA

r For condltlona shmvn ss MIN or MAX, uta tha approprlat* valúa fcpacifisd under rocommsnded opereting condltlons,

F All typlcal va|ues or? 8t VCG = B v- TA n 25°C.

ifNot more than orín gyjput íhould ba shonsd ata tima, and durotion of thashort-clrcuitsriould netaxeead one *econd.

TEXAS
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SN54LS24Ü, SN54LS241f SN54LS244, SN54S24Ü, SN54S241, SN54S244
SN74LS24Q, SN74LS241, SN74LS244r SN74S240, SN74S241r SN74S244

OCTAL BUFFERS AND UNE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS
SDLS144-APRIL 1985- REV1SED MARCH 19BS

switchíng characteristics, VQC - 5 V, TA = 25° C

PARAMETER

tpLH

*PHL

ípZL
t.P7,y

tpij2.

tPHZ

TESTCONDITIONS

RL = 90n, CL=5QpF,
See Note 4

P-L*^^ G.-u'=5.p.F:,
Se« Wots 4

'S240
MIN TYP MAX

4.6 7

4.5 7

10 15
¿=5 JO

V3 15

€ 3

'S241, 'S244

M!N TYP MAX
6 9

6 9

10 15

3 J2
10 15

6 9

UNIT

ns

na

ns
ns

ns

ns

NOTE 4; Lo?d Qircuils nnd voltage waveforms are shown In Sectlon 1.
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W54LS240, SN54LS241, SN54LS244, SN543240, SN54S241r SN54S244
¡N74LS24Q, SN74LS241, SN74LS244, SN74S240, SN74S241, SN74S244
ICTAL BUFFERS AND LIME DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS
3LS144-APB1L 1985 -REVISEDMARCH 1986 ____

DRIVER
1/8'LS241/'S241

RECEIVER
1/8 'LS241/'S241

INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT tNPUT OUTPUT

'LS241, 'S241 USED AS RgPEATER/l-EVEL RESTORER

CONTROL OR MtCROPRDQRAM ROM/PROM
OR

MEMORY ADDBESS REGISTER

OUTPUT 1
CONTROL "S

SYSTEM AND/OR MEMOHY-ADDRESS BIJ5

•LS240/'S240 USED AS SYSTEM AND/D_R MEMORY BUS DRlVER-^-BlT
ORGANI2ATIOH CAH BE APPL1E3? TO HAND1.S BiNARY OR BCD

PARTY-LINE
MULTIPLE-IMPUT/OUTPUT BUS

~I

1/4'L324V'S241
DRIVEñ

IMPUTB

PARTY-LINE BUS SYSTEM
WITH MÚLTIPLE INPUTS, OUTPUTS, AMD REC51VERS

INDEPENDENT 4-BIT BUS pHlVER3/RECEI VERS
1N A SINGLE PACKAGE

INSTRUMENTS
POST OFFICE BOX 55P303 • DALLAS, TEXAS 75.̂ 55



MCA2— 231 MCA255_

QPTICALLY COUPLED ÍSOLATORS

Circuit

? FIN FSCdflCE «HITE:

Features

High Current Transfer Ratio 100% min (MCA231 : 200% min).

55 volt BVceo for MCA255

Description

The MCA230, MCA231 and MCA255 are photodarüngíon opticaüy coupled

isolators consisíing of an infrared emittirrg diode wiíh a silicon photodariingíon

transistor. Surface Mount Option Avaifable.

Ail eléctrica! parameters are 100% tested by manufacturing. Specificaíions are

guaraníeed ío a cumulative 0.65% AQL

Absotute Máximum Ratings (Ta=25°C)
Storage Temperatura:
Operating Temperature :
Lead Soldering:
Derate Hnearly from 25°C:

-55°C to +150°C
-5 5 °C to + 1 00°C
260°C for lOs, l.ómrn from case
3.5mW/°C

Input Diode

Forward DC Current:
Reverse DC Voltage:
Peak Fonvard Current):
Power Dissipation 25°C ambient:
Derate Linearly:

60raA
6Y
3 A (1 \LS pulse, 30Gpps
135mW
1 .83mW/°C above 25°C



Detector

Collector=Emitter Breakdown VoltageBVcEo: 30V(MCA255: 55V)
Collector.Base Breakdown Voítage BVGBo: 30V{MCA255: 55V)
Emitter-Collector Breakdown Voítage BVEGO- 7V
Power Dissipation: 2IOmW
Perate Linearly: 2.8mW/°C above 25°C

ilectro-optical Charactenstics (Ta=250C)

5EÍÍÍ, ¡PARAMETER ¡CONOTTIONS
DIQDE {i j j

VF jjForward Voltaje jjlF=20mA

w ,~ iiForward Voltage Temp 1!
VF/J-A li/-. rv- • , ;!ijCoefBcient \\R íjReverse Voítage Í]lR=10fiA

| •! ü
Cj }|Junction Capacitance !íVE=OV, f^lMHz

OUTPUT DETECTOR

| jjBreakdown Voítage ij

IjCollector to Enitter j|

BVcEo ¡MCÁ23G, 231 ¡Ic-lOO^A, If=0

ÜMCA255 í!
:í -¡

ú ;i
! liCoílector to Base I!

'•'• ;í

BVcso ¡MCA230? 23 1 ¡Icf^OpA, Ip-0

: ¡MCA255 ¡
„..»*»,..*...._ -..— — .-.».| !—„,„„„„„„„„...»-»» .„.»- , „.. ,,.,—., „. .-, £„..„„„., „„ „, „„.

B V EBO llEmitter to Base Í|lE=10jiA, IF=O
:i =•

ICEO ¡Coüector Dark Current ¡VCE=10V5 IF=O

f^NS^^C^RACÍÍRJSTICS ¡CONÍÍÍTÍONS

ÍÍDC Current Transfer Ratio ]¡
Ü(collector-emitter) ü

rrR i! ' & 10mA?
CIK IJMCA230, MCA255 ijVcE^SV

¡MCA231 ¡

MW

->

30

55

30

55

5

Mm

100

200

TYP

1.3

-1.8

25

50

TY?

MAX

1.5

i
i

iii
i

i
i

i

100

MAX

i
UNIT!

V

mV/°C

V

pF

V

V j

V

V

V

nA i

UNIT

% i
%

1



Ü Í || i

jjSaturatipn Voltage lj ¡

¡MCA230, MCA255 ¡IG=lF=50mA j
j( — — ., , _ . ; ...

T T :: \, Ir=lmA \ CE{SAT) ji í _LJ. i_~ ,

il i|Ic=10mA !
JÍMCA231 ||TF=5mA 1

jj |Ic=50mA, ¡
ii jjlFslOmA jí

SWITCHING TIMES

í;Non-Saturated ! jj
¡Í ! ;í
íi ! ií

ÍQN j)Turn-On Time ! j|

i¡ " i i
ÍOFF llTura-Oif Time i !

::> , ', . 1
_ , liDielectno withstand test i U KA
VISO '=: 14. ! -PlJU

JC^E iIIO"<10uA í
= i ij ^ r i;

Viso ííSurge Insulation Voltage |! ÍÍ3550
„„ , ,,,,||, „„.,„ , , „;'. ...,„..„,„„ U..,

„„...,.,„.,....„..,....,.,;[... „„.,... „„......,„„.., „ ...^ ,.;.. ,.. ,„.,...,.,...,; j- .,„

RISO psolation Resistanee ¡V 1.0=5QOVdc jjlOO

Ciso ijlsolation Capacitance ji^lMHz ||
Ij :1 .. :í

_

10

100

1
0.5

!

í>i
V-

• i

IL__
t
i i

!l.2
i !

í
í j
i !

! ¡

1 i
I 1
'. i
1

I

1 ¡

i i

i

!í

:l «

v j

V

v

V

^s 1

fiS

Vdc

Vdc

Gohm

|IS



MANUAL DE USO

1. Para armar el sistema de alarma ingresar los cuatro dígitos seguido de la
tecla enter.

2. Para desarmar el sistema digitar la clave y enter, esta quedará desarmada.

3. Para monitorear las zonas, presionar la tecla D en modo desarmado:

- Una vez, muestra las zonas disparadas.
- Dos veces muestra las zonas omitidas.
- Tres veces indica las zonas vigiladas.

4. Para omitir zonas: presionar el numero de la tecla de la zona que se desea
omitir y luego la tecla B.

5. Para activar la sirena en caso de emergencia, presionar e! botón de
emergencia, para desactivarla volver a presionar el mismo botón.

6. Para agregar solo ciertas zonas al sistema de vigilancia presionar #
número de Zona *, Ejemplo #1*. Para quitar realizar la secuencia inversa.

7. Para enviar un comando ON a un dispositivo X-10 presionar el código de
numero del equipo y luego presionar la tecla *.

8. Para enviar un comando OFF, presionar el código número del equipo y
luego presionar la tecla #.

FUNCIONES X-10.

Desde la consola X-10 se pueden ejecutar las siguientes funciones:

16 ON Arma el sistema,
16 OFF Desarma el sistema.
12 ON Activa la sirena.
12 OFF Desactiva la sirena.
DIMM 1 '- DIM 8 Omite las zonas 1 a 8
DIMM 11 Borra todas las zonas omitidas.



46

La figura 3.21 muestra el diagrama de flujo de la subrutina X1GOFF la cual

permite enviar un comando OFF a un dispositivo X-10 conectado a la red

eléctrica. De igual manera que en la anterior subrutina también este comando se

lo puede hacer desde el teclado del panel de control.

SUBRUTINA
X10OFF

ENVÍA UN OFF A LOS EQUIPOS X-10
CONECTADOS EN LA RED

Figura 3.21 Subrutina XIOOFF


