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INTRODUCCION.

La tecnologia X-10 fue desarrollada entre 1976 y 1978 por.ingenieros de
Pico Electronics Ltd, en Glenrcthes, Escocia; se consiguid una familia de chips,
que son el resultado de los proyectos X (la serie X). Esta empresa comenzd a
desarrollar el proyecto con la idea de obtener unJ circuitc 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 médulo que podia controlar cualquier dispositivo a traves
de la linea de corriente doméstica (120 6 220 V. y 50 6 60 Hz.), modulando
impulsos digitales de 120 KHz. Con un protocolo sencillo de direccionamiento se
podia 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 anadieron “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 senales podian ser recibidas por todos los médulos, pero solo actuaba
sobre aguel al que iba dirigida { los primeros bits de la sefial eran el identificador
del médulo). La frecuencia de transmision era la de la corriente eléctrica (50 & 60
Hz.),y 1a sefal completa incluyendo direccidn y funcién occupaba 48 bits, o sea
para mandar una sefal a un dispositivo a una frecuencia a 50 Hz. {en informatica
hablariamos de un ancho de banda de 50 bits por segundo) se tardaria casi un

segundo.

Estos mddulos se hicieron muy populares, siendo el principal distribuidor la
empresa Radic Shack que vendié miles, hasta que en 1979 decidié fabricarlos

-

por su cuenta y los llamd “Plug ‘n’ Power” y mas tarde X-10.

Hoy en dia, el X-10 es un estandar y existen fabricantes de estos modulos;
asi como fabricantes de productos compatibles con X-10, gue pueden ser

alarmas, contestadores, interfaces de computadores, etc.



La filosofia fundamental del disefio del X-10, es la de que los productos
puedan interactuar entre ellos, y que exista compatibilidad con los productos
anteriores de |la misma gama; es decir, que equipos instalados hace 20 afios

sigan funcicnando con la gama actual.

El sistema X-10 ha sido desarrollado con la filosoffa de flexibilidad y facil
uso. Se puede empezar con un mando a distancia y luego ir expandiendo el
sistema de acuerdoe a las necesidades, con componentes faciles de instalar y que
no requieren cableados especiales, lo que puede incluir la seguridad o el control

con un cdmputador, siempre que se {o desee.

Los dispositivos gue se basan en el protocolo X-10 han cambiado mucho a
lo largo de los afios y aunque han tenido sus altibajos, su futuro cada dia se lo ve

mas prometedor.



CAPITULO 1. GENERALIDADES.

1.1 E1 PROTOCOLO X-10

X-10 es un protocolo de comunicaciones gue permite que dispositivos de
control puedan actuar sobre otros equipos, utilizando como medio un alambrado
eléctrico de 110 Voltios. Una casa es el medio mas &ptimo para controlar
virtuaimente cada carga existente en la misma y de esta manera automatizaria.
Este protocolo pefmite tener una sefial digital X-10 la cual es transmitida sobre la
linea de fuerza con el propdsito de comunicar al receptor la accién que debe

tomar para controlar la carga eléctrica.

El Protocolo X-10 PLC (Power-line Carrier), también denominado asi, es un
sistema relativamente facil de comprender y usar, comparado con otros
protocolos para automatizacién que son mucho mas 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 facilmente ser instalados en una nueva o ya existente

construccion,

Aunque los componentes X-10 pueden controlar virtualmente cualquier tipo
de carga eléctrica, algunos de los aparatos mas comunes controlados son: luces
incandescentes, fluorescentes, haldgenas y luces de bajo voltaje iocalizadas en
el 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 regadio, 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 mas comunes, que

pueden ser controladas facilmente usando la tecnologia X-10.

Los componentes X-10 PLC para uso residencial, basicamente consisten

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



para controtar uno 0 més receptores, en dependencia como haya sido concebido

el sistema.
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FIGURA 1.1

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



Hay una gran variedad de receptores y transmisores que se encuentran
disponibles para aplicaciones especificas de distintos tipos de cargas. lLos
sistemas controlados por el protocolo X-10 utilizan ias lineas de alimentacion
eléctrica de 110 y 220 voltios de uso residencial para transportar las sefiales X-10
desde los 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.

LLas sefiales X-10 son transmitidas sobre tas lineas de alimentacién
eléctrica superpuestas y transportadas por la onda sinusoidal de la corriente
alterna a una frecuencia de 120 Khz. Estas sefiales vigjan a lo largo del cruce por

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

- SENAL X-10 SUPERPUESTA

N
e OBDA SIHLISCIDAL

ol - T o IR

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



1.1.1 TEORIA DE OPERACION DEL PROTOCOLO X-10 PLC

El método usado por el protocolo X-10 esta basado en una frama de ocho
bits de datos {un byte) precedido por un predeterminado cédigo de inicio (start
code).

La parte aparentemente complicada de esta tecnologia £s que no es un
sistema binaric de datos, pero este es el metodo por el cual se transmite tas
sefiales de control desde un equipo (transmisor) a otre equipo (receptor). Ef
principio del X-10 esta en la sincronizacion de los transmisores y receptores al
“cruce por cerd v de la onda sinusoidal de la linea dé alimentacidn eléctrica, de
esta manera los transmisores sabran cuando enviar los datos y los receptores

leer los datos, como se ilustra en [a figura 1.3.

Los transmisnres ¥ recepiores esldn sincronizaddls ot Gruce por cera,
Figura 1.3
Los datos binarios son transmitidos en ré&fagas de pulsos de RF a 120
Khz.,durante un milisegundo justo en el cruce por cero de la sefal de red de 60

Hz.

Un “1” binario es definido como la presencia de un pulso, inmediatamente

seguido por la ausencia de un puiso. Un “0" binaric es definido como la ausencia
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de un pulso, seguido inmediatamente por ta presencia de un pulso, como puede

observarse en la figura 1.4

o
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Figura 1.4

La rafaga de pulsos siempre comignza con el codige de inicio (start code)
gque es un “pulso”, "pulse”, “pulso”, “ausencia de pulso” & 1110 en binario de
acuerdo a lo que se presenta en la figura 1.5, puede comenzar con un cruce por

cero positivo 0 negativo.
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Figura 1.5
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Una vez que el Start Code es transmitido, 4 bits o medic byte, determinan
el "codigo de lefra” (letter code). El patrén de estas letras (16) fueron decididas
aleatoriamente “&7, "B”, "C",.... “P", que no siguen un patrén binaro. Esto es faci
de ver en la realidad, ya que la letra “M" es la primera de las combinaciones
binarias, de acuerdo a su valor de ponderacion en binario estandar; esto se ilustra

en el grafico y cuadro de a figura 1.6,

gﬁd?‘{.%& ge Letrs o "Lefisr Toda®
{4 cicins)

A
AVAVAY

£ x}*v

CA=0110 | E=0003 | F=0iiL | M= 0060 |
B=1310 | F=1001 | =311 | MN=1000
C=6010 | =001 | K=05{1 | O=4100
D=img | fi=1101 | L=31911 | ¥=1180

Figura 1.6

A continuacion del “letter code” viene una cadena de 5 bits gue proveen el
codigo de ndmero (number code) que direcciona un determinado maodulo receptor.
El Gltimo bit de estos 5, parece ser parte dsl nimero pero en realidad s un bit de
funcidn. Cuando el bit de funcidén ss un “0" este ‘designa a los cuatro bits
anteriores como un cédigo de nimero y por consiguiente una parte de [a
direccidn, y si s un “1”, los cuatro bits anteriores representan un comando como
puede verse en la figura 1.7; es decir, una rafaga de pulsos esta conformada por:
codigo de inicio (start code), mas el codigo de letra (letter code) y adicionzalmente

la funcion, a la rafaga de pulsos se le llama también frame.
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6= 10010 |10 =11116
7= 0181 {11=00110
8=1110 |12 = 16110
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z

13 = 006D
14 = 19004
15 = 01600
16 = 11009;

Figura 1.7

Por propésitos de redundancia y confiabilidad cada comando se transmite

dos veces con lo cual se trata que la informacién trasmitida sea confiable. De esta

manera la comunicacién es eficaz inclusive en lineas de tensién que tengan ruido.

Enla figura 1.8, seilustran dos rafagas de datos que constituyen la forma en que

trabaja el protocolo X-10.

2 4 5 2 4 %
GAARARARARAANARARAA AR ARAANA
VULV VYV VYRV VYV VYV UVY

_\ii. A T ﬁj ‘ I ¥

l Cddigo dif fﬁfﬂ‘gsem i%a?rl’r%ﬂ Cadigo

Codigo detlelra
de inicio

delgira Codipo
da ndrnero

Figura 1.8 Rafaga de datos del Protocolo X-10
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Cuando los datos cambian de una direccidon a otra direccion, de una
direccidn a un comando, de un comando a otro comando 0 desde un comando a
ofro comando la rafaga de datos debe ser separada por {o menos por 6 cruces por

cero (3 ciclos) en silencio o sea “000000”, 1o cual se ilustra en la figura 1.9.

VEVEAVERVAY

B e ]

'(p@-m mencs} 3 ticlos de silencio —
Dos fraanes ESP . ¥ dog frames de
datos de d&mén dafns o cormandos
en ess via. . en-esavia...

Figura 1.9 Sitencio entre dos rafagas de datos

Una vez que se ha recibido los datos de la direccion, el receptor esta listo
para aceptar el comando a ejecutarse. Como ya qued0 establecido, todos los
datos deben comenzar con un codigo de inicio (start code); a continuacién deben
ser recibidos los 4 digitos del cddigo de letra “letter code” seguido de 4 bits que
corresponden al comando, méas un bit de funcion ( bf = 0 = nimero de direccion,
bf = 1 = comando), todos los comandos terminan con un dato binario 1; parte de
lo cual se muestra en la figura 1.10.

ANTAWAWA
\ﬂ\/\/\/\f\/

Pray, Fulse, Puks, e pobua
“Sort Gode”

C=0010 | G=0101 | K=0011 | O=hioy
. D=ibie | H=1401 | L=1911 | P=1162

T a=0110 | E=0m01 | 1=0111 | M=4}fmﬁ§
; B=1110 | F=1001 l J=1111 | N=168 |

H
i ;

Figura 1.10
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En ta figura 1.11 se muestran los 6 comandos mas usados vy la
representacion grafica de uno de ellos; cabe destacar que existen 9 comandos

adicionales, pero que son raramente usados,

On=08101. | ABE£On=90011 | Bright=pi611
Off =001 | Al Units Off = nemu Dim = 01001

hgynﬁﬁs 9 ot dok tgaesm FrAfe uﬁaias

Figura 1.11

En la figura 1.12 se muestra un ejemplo de transmision de dos rafagas de
datos (A1 AT A-ON A-ON por ejemplo)el cual tornara 47 ciclos de los 60 Hz de la
ondza de la frecuencia de la red. Esto sera iguat a 0.7833 segundos. Hay algunos
comandos que tomaran menos tiempo como cuando se envia el comando
“encender todas las luces” {All Lights-On), este no necesita enviar la direccion.
Por lo tanto la secuencia de datos tomara solamente una tercera parte de un
segundo (0.3666 segundos).
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Figura 1.12
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1.2 CIRCUITOS ASOCIADOS AL PROTOCOLO X-10

La mayoria de transmisores y receptores del Protocolo X-10 pueden ser
conectados sobre un alambrado convencional de una instatacion o casa sin que
Se requiera una preparacian especial o disefio. Sin embargo, se puede dar ef fujo
de disefiar el alambrado en una instalacion antes de ser construirda; ¢laro que se

tiene que considerar varios aspectos antes de realizara.

Hay numerosos equipos X-10 que son usados convencionalmente, de los
cuales se 10s nombraran a los que mas comunmente s 0s usa y fas aplicaciones
que pueden tener.

Existen tambien componentes que reciben las sefiales de X-10 por
encima de la instalacion eléctrica y hacen que cualquier cosa que la sefal les
dicen que hagan. Para que el componente pueda frabajar, &l simptemente debe

conegtarse al sistema de instalacion elécth’ca‘ Aqui nombramos algunos
. componentes X-10 basicos:

- El méduto del aparato ON/OFF, el cual enciende y apaga aparatos
gléctricos, el estéreo, la television, el tangue de agua caliente, efc,

= El modulo de lampara ON/OFF que actia sobre fas lamparas,
encendiéndolas o apagandolas, obscureciendo o aclarandolas (DHVM/BRIGHT).

- lLa toma eléctrica de pared ON/OFF/DIM que sirve para controlar
cualquier dispositivo de encendido-apagado en dos posiciones.

- El médulo universat OPEN/CLOSE que controla sistemas de bajo voltaje
como valvulas de! rociador, puertas de garaje, etc.

- Los médulos de sirena, los cuales trabajan con los sistemas de seguridad
X-10. -



Entre fos moddulos mas utilizados se encuentran los de control, como los
sensores que estan disponibles para descubnr movimiento, luz y cierre de puertas
y ventanas. Algunos de estos son dispositivos inalambricos que se comunican con
su sistema X-10 por sefiales de radio. Estos modulos son bastante usados en los

sistemas de seguridad.

Un modulo ampliamente usado para enviar y recibir sefiales X-10 flamado
TWE23 que es una interfase RS-232 y gue sirve para comunicarse con un
computador o microprocesador que esta haciendo el controt de distintos equipos
£n una casa o un sistema de sequridad.

1.3 CARACTERISTICAS PARA OPERAR CON EL PROTOCOLO X-10.

Para operar comrectamente se deben considerar ciertos aspectos eléctricos
y de datos basicos que permita desamrollar cualqguier proyecto con el Protocolo X-
10; a continuacion s& mencionan los mas importantes, asi como también aquellos
tienen problemas en tas instalaciones:

1. Tener un buen acoplamiento de fases

2. Eliminar el ruido eléctrico y ofre tipo de interferencias que pueden
presentarse en las lineas de poder.

3. Reducir la alta impedancia o resistencia entre las lineas de poder y los
equipos X-10 instatados.

4. Instalar correctamente los componentes X-10.

5. Conectar componentes apropiadcs a cada aplicacion.

8. Verificar que el hardware a ¢conectarse gste en bugnas condiciones.

Una vez consideradas estas caracteristicas y en dependencia de las
condiciones que presente una red de alimentacion electrica se debe incluir
protecciones basicas que entre otros pueden ser dispositivos supresores de

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

cortes de energia e impedancias elevadas.

1.4 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA PROPUESTO.

Como una aplicacidn del protocolo X-10 en el presente proyecto se
construiréd una alarma usando elementos convencionales y dispositivos que
cumplan con las caracteristicas del protocolo indicado y que sean, controlados por
un microcontrolador de la familia MSC-51, dicha alarma dispondra de zonas de
seguridad adecuadamente planificadas; sin embargo pueden ser modificadas sin

mayor complicacion de acuerdo a los requerimientos y necesidades de! usuario.

El plan del sistema de seguridad a instalarse esta disefiado con la intencion
de usarlo conjuntamente con equipos X-10, los cuales podran trabajar
individualmente o con el sistema de alarma dandole una mayor versatilidad a la

aplicacion.

Con el programa de control del sistema de alarma implementado y los
elementos utilizados, se podra disponer de una alarma de facil instalacion y
control, con una completa conectividad con modulos 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 interpretara los codigos transmitidos por los equipos X-10 vy activara el

sistema de sefales y sirenas que estan integradas a la alarma.

La alarma consta basicamente de 2 zonas con equipos X-10 y 8 zonas
alambradas. Estas zonas podrén actuar algunas inmediatamente y otras con
retardo, dependiendo de la funcién que esté cumpliendo cada una; la alarma se
activa automaticamente cuando por ejemplo un sensor de puerta de un garaje o
un sensor de vidrio roto son activados. Otras zonas seran activadas con retardo
cuando sensores magnéticos de puerta o detectores de movimiento son

activados.

Afortunadamente, el protocolo X-10 tiene numerosos equipos, bastante
documentacién, 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 podra cubrir una amplia
gama de posibilidades tendientes a satisfacer los requerimientos de proteccion

mas diversos.

2.2 EXPLICACION DE SU FUNCIONAMIENTO

Antes de comenzar a desarrollar el disefio del presente proyecto se efectlo
un estudio del funcionamiento basico de las alarmas convencionales existentes en

el mercado.

Como se sefald, el proyecto utiliza un microcontrolador intel 8751H del
cual se usan sus 32 entradas / salidas, las mismas que permiten la conectividad

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



18

alarma. Estos componentes incluyen: El panel de control de seguridad,
interruptores magnéticos, detectores de movimiento, sirenas, detectores de humo

y equipos que utilizan el 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 [as zonas
de vigilancia, para lo cual se dispone de un teclado gue puede ser colocado en un
sitio lo mas 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 digitos de seguridad que constituyen la clave, seguido
de una tecla que confirma la accién antes mencionada. Un breve sonido facil de
reconocer y que es emitido por un pequeno parlante indicara que la alarma ha
sido activada y que todas las zonas de vigilancia han entrado en funcionamiento,
desde este momento se tendra 25 segundos para salir del area de cobertura (salir
de casa) antes de que [a alarma se active y la sirena comience a sonar. Si los 4
digitos introducidos son erréneocs o alguna de las zonas estan disparadas ( por
ejemplo si una de las puertas esta abierta) dos sonidos largoes indicaran gue la

alarma no puede ser armada mientras subsista el probiema.

Para el desarmado de la alarma se seguiréd el mismo procedimiento.
Noétese que para entrar a desarmar la alarma, esta previamente debié haber sido
disparada antes de llegar al panel de control (aungue no necesariamente) e
introducir los 4 digitos de la clave, para esta accién se ha previsto un retardo de

25 segundos de tiempo.

El sistema ademas de los sonidos emitidos para la indicacién 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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ento: Los leds se prenden rapidamente una vez cada 4 segundos con el
proposito de indicar que no esté armada.
Regular: Los leds se prenden y apagan una vez por segundo con el
proposito de indicar que esta armada. .
Rapido: Los leds se prenden y apagan 2 veces por segundo con el
propdsito de indicar que esté en proceso de armado o desarmado.
Alerta: Los leds se prenden 3 veces rapidamente con una pausa cada 3

veces con el propdsito de indicar gue ha sido disparada.

Adicionalmente el sistema cuenta con 8 leds para cada una de las zonas,
que nos indicaran el estado de las mismas, es decir si estas han sido disparadas

0 R,
2.2.2 FUNCIONAMIENTO DE LAS ZOMNAS X-10.

A la alarma convencional se le afade la conectividad con los componentées
X-10. Estos usan como se indicé en el capitulo 1 un cbdigo de letra, los cuales se
definen en una tabla {cédigos definidos aleatoriamente gque no siguen un patrdn

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

Las sefiales X-10 son acopladas a la alarma con una interfase universal
denominada TW523 que no &s mas gue un aparato gue transmite y recibe datos
digitales de los sensores remotos y que son compatibles con el sistema X-10.

2.2.3 DESACTIVACION DE ZONAS.

Todas las zonas pueden ser omitidas (bypassing), es decir deshabilitadas,
esto es necesario en ciertos casos como por ejemplo cuando alguien se gueda
dentro del sitio cubierto por la atarma, pero necesita tener vigilado otras dreas de
dicho sitio. Esto se lo realiza simplemente oprimiendo el nimero de la zona que
s= desea desactivar y a continuacion presionando la tecla, que en el sistema se te

ha denominado B,
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2.2.4 BOTON DE EMERGENCIA.

Para gue una alarma sea completa debe disponer de un botdn de
emergencia, también llamado de péanico. Este botdn al ser presionado hara sonar

inmediatamente la sirena, si se presiona nuevamente se desactivara la sirena.
2.2.5 VISUALIZACION DEL ESTADO DE LAS ZONAS

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

utilizando una tecla designada para tal funcion, esta tecla se la ha denominado D.

Presionando una vez esta téc]a, se muestra la zona gue 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 encenderan también en modo de alerta. Si la
zona 10, tamhién X-10 es disparada igualmente se encenderan los leds pero en

este caso del 5 al 8.

Presionando 2 veces la tecla D se visualizara las zonas gue han sido

disparadas, mediante un encendido intermitente de los leds respectivos.

Al presionar una tercera vez la tecla D se mostrara las zonas que estan

siendo vigiladas por medio de los respectivos leds.

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

visualizacion.

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

dispositivos. Para el presente proyecto se utiliza los méds comunes como son



sensores magnéticas normales, asi como también sensores que envian sefales

X-10 en funcion del estado de ese contacto.

QOtros tipos de sensores que se requieren son: un detector de movimiento
para el interior o exterior de la vivienda, sensores de puerta y ventana, detector
de humao, etc.; en realidad los dispositivos gue se requieren dependen de ta

planificacién de proteccion que se haya realizado.

Hay muchos otros productos que pueden ser considerados y que podrian
ser conectados con-el sistema de alarma y que ademas pueden ser utilizados en

la automatizacion de una casa.

En nuestro medio el protocolo X-10 no esta muy difundido, pero en el futuro
se estima que se ird incrementando; una vez gque se amplie su uso, se tendria
que utilizar un filtro acoplador de fases gue prevenga que las sefiales X-10

puedan salir o entrar de la vivienda,

Pzra instalar estos sensores X-10 basta con conectarlos a la red eléctrica

y asignarles una direccién légica con el protocolo.

Las sefiales emitidas por los sensores seran detectadas a través de la
interface TW523, que es un modulo que envia y recibe sefates X-10 y que nos

avisa cada vez gque detecta una sefial X-10 gue vigje por la red eléctrica.
2.4 CIRCUITOS ASOCIADOS.

El corazdn del sistema de alarma es el microcontrolador 8751H, el cual en
asociacion con otros elementos electrdnicos y equipos que utilizan el protocoto X-
10 van a permitir la completa estructuracion del sistema y su correcto

funcionamisnto,

A continuacion se detallan los componentes que se utilizan para la

construccion del sistema:
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- INTERFACE TW523: Como se menciond anteriormente este equipo es una
interface que se conecta a la red eléctrica. Tres lineas de sefiales opto acoplables
y una linea comUn salen de este mddulo y son conectadas al microcontrolador a
través de un jack telefonico RJ-11. El TW523 provee una onda cuadrada de 60
Hz., con un maximo retardo de 100 microsegundos desde el punto de cruce por
cero de la linea de poder. El maximo retardo entre el requerimiento de transmision
del pulso y la generacién de este a 120 KHz. en el TW523 es de 50

microsegundos 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 duracidén debe ser transmitido de manera que aseqgura la
coincidencia con el punto de cruce por cero de todas las tres fases en un sistema
de distribucion electrica a tres fases. En la figura 2.1 se muestra la de los tiempos

de los pulsos con respecto al cruce por cero. -

120KHz.
«——E0Hz.
2778 ms. | L~
5.556 ms. e .
8.333 ms. P

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

En el diagrama arterior se muestra solo una fase, pero en realidad la
energia eléctrica es generada en tres fases como se muestra en lafigura2.2, y es
asi como también todos los transmisores X-10 deben enviar tres pulsos por cada

medio ciclo de la onda sinusoidal de 60 Hz. como se muestra en la figura 2.3
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Figura 2.2

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

Un completo codige transmitido abarca 11 ciclos de la linea de poder. Los
primeros dos ciclos representan el cddigo de inicio. Los siguientes 4 ciclos
representan los coédigos de letra y los Ultimos 5 cicios representan el cédigo de
namerc ¢ codige de funcién (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 excepcién de esto son las funciones BRIGHT y DIM, las cuales
deben ser transmitidas continuamente. El cédigo de inicio no cumple esta regla ya
que siempre debe ser 1110, la cual es usada para distinguir entre el cédige de

letra y los codigos de funciones.

En la tabla de la figura 2.4 se muestra los coédigos binarios transmitidos, et
cbdigo de inicic seguido por el blogue de datos. El bloque de datos constituido
por el cédigo de letra y el cédige de numero o funcién. En este ultimo blogue

cada bit es enviado por su complemento para dar mayor confiabilidad a la
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transmision. El codigo de inicio como se mencioné anteriormente es Unico y los

bits de este no se lo complementa.

§.C. L.C D.C. 5.C. L.C. D.C.
11100 0 000000 0111000 0 00 00 00 % Estacadens es sin complementos
O T A
b % - Frame L
< : e a cagdena muesta
2 § £ 2% § Lplicado “H 13" dovide K = D000
E< s <} -* t
ax 0% < ¥ y 13 = 6000
S o CE = I '
zo 2§ 2% & Funaticn Code
%% e 52 B SEBLCIONE LN TAMe
o= 5 )
D - — e QLT O nando.
&) 1= Comanda
A 0 = Mimens ﬁ
E gggg ; 13 0coo ALL UMITS OFF qgooo
C 0010 5 0001 ALL ITS OO pgol
E 0011 ' 3 0010 08 go1o0
0 0100 : 11 ooll OFF goll
G 0101 : 15 0100 DIN p100
& 0110 : 7 0loL BRIGHT 010l A -“Extend Code” deskpado
T 0111 : 1 OL1D ALL LIGETS OFF 011D para d3i0s y Torir,
¥ looo P 9 p1I1L EXT CODE 1" gllL
F 100l 14 1000 HATL BREQUEST 1000 ¥ -“Pregel O (1) designads
D Loif 1 6 1001 HATL ACE. 1001 £33 Tensafes ge segrarided,
L 1011 H 4 1010 EXT CODE 32 1010
P 1100 : 12 1011 UHUSED™ 1011 c - "Preset O (257
E 110L 16 1100 EXT CODE 2° 1100 g usana.
B 1110 : 8 LllOL STATOS oy 110l ) ,
7 1111 2 1110 STATUS OFF L1100 -"Extended Dalg" designads
H 10 1111 & sTaTOs REp 1111 para medidores,

[y T

Fora reefor flabifdad, Laca bt £5 wrvade oon su complemento,
11100101010101010101011110010101010101010101 ¥ Esta &5 una compdata cadena par,

123456789

12345678 g 4 e dsctios dotines.

Figura 2.4 Cdbdigos binarios transmitidos.

La interface TW523 no puede recibir Cédigos Extendidos (Extended Code)

o Datos Extendidos (Extended Data) porque estos cédigos no envian ciclos de

silencio entre ellos. El TW523 solo puede recibir pares estandar de cédigos X-10

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

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

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

CEro.
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- TABLERO DE CONTROL X-10. El sistema de alarma esta disefiado para
interactuar con cualquier equipo que cumpla con el protocolo X-10 para lo cual se
utiliza un tablero de comandos X-10, el mismo que tiene 16 teclas para controlar
igual nimero de receptores X-10, adicionalmente 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 luege presionar ia tecla de
comando que se desee realizar, Este tablero funciona inicamente conectandolo

directamente a la red electrica.

= MODULO DE LAMPARA X-10. Este mddulo es usado para responder para a los
comandos todas las luces ON y OFF asi como también a los comandos
DIM/BRIGHT, la potencia de consumo de este modulo no puede exceder de los
300 W.

- MODULO DE AMPLIACION X-10. Este es un médulo utilizado para conectar
equipos gue tengan un consumo mayor de corriente (15 A maximo) y que
responden a comandos ON/OFF. Igual que en el médulo anterior este debe ser

puesto en el cédigo de letra y codigo de nimero que se desee que trabaje.

- SENSOR DE MOVIMIENTO X-10. Este es un modulo que envia una sefal X-10
ON cuando detecta un movimiento dentro del drea de cobertura de este, después
de 6 minutos gue envid el comando ON y no detecta otro movimiento, envia un
comando OFF. Es necesario también darle una direccién como en el caso de los

dos médulos antenormente mencionados,

= DETECTOR INFRARROJO DE MOVIMIENTO. Utilizado para detectar

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

- SENSORES MAGNETICOS. Sensores magnéticos sohrepuestos utilizado para

puertas y ventanas y gue son de facil instalacion.
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CAPITULO 3. DISENO 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 recepcién de sefiales de sensores comunes y transmisién de
. sefales indicadoras y de mando hacia los dispositivos extemos conectados a la

alarma,

El puerto PO del microcontrolador se io usa como salida para activar los
indicadores de estado de la alarma, asi como para emitir la sefial de la sirena
cuando los sensores de esta hayan sido disparados. El puerto P1 es usado solo
como entrada de datos como se puede ohbservar en la figura 3.1, a este puerto se
encuentra acoplado el panei de control y por tanto es por aqui que se ingresan los
datos para realizar el control de todas las funciones que la alarma dispone. P2
también es utilizado sdélo como un puerto de entrada, éste puerto recibira las
sefiales de las 8 zonas de vigilancia que dispone el sistema. Finalmente el puerto
P3 se lo utiliza como entrante y saliente, puerto por el gue se recibird y enviara las

sefales que cumpien con el protocolo X-10.

SENALES DE
SENSORES
ZONAS 1-8B

' ‘ PANEL |
P2 P1 CONDTEHOL

Reseti—  msc-s1 —1 Reloj

ENTRADA'Y

SALIDA BE

P3 PO INDICADORES

Figura 3.1 Puertos utilizados.
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3.2 DISENO DE CADA UNA DE LAS ETAPAS.

Como se indica en el diagrama de bloques de la figura 3.1, el sistema
consta basicamente del microcontrolador Intel 8751H y de 4 etapas de entrada y
salida de datos. Se comenzara a explicar su disefo a partir del microcontrolador,
se utiliza para la generacién del reloj un cristal de frecuencia de oscilacion de
11.0582 Mhz, la cual es escogida para posteriores proyectos aplicables a este
sistema ya que esto pemmitiria ajustar las velocidades de transmisién cuando se
utilice el portico serial de comunicaciones (velocidad de comunicacion del puerto
seral entre 137.5 KHz a 18.2 KHz.). Al cristal se le hace oscilar utilizando un
circuito tanque constituido por dos capacitores de 30 de uF, los cuales estéan
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 automatico al conectar Vcc a través del

condensador de 10 microfaradios.

10 uF

Figura 3.2 Circuito de RESET

La primera etapa disefiada fue la de ingreso de datos para el control de |a
alarma. Esto hace que a través de un teclado que contiene una matnz 4 por 4
teclas las mismas que son conectadas al puerto P1. Por medio de este tectado se
ingresan los distintos comandos para armado, desarmado de la alarma, omitir
zonas de vigilancia, monitorear las zonas que han sido disparadas y enviar
sefiales X-10 para que los equipos que se encuentran conectados al sistema
respondan a una accién designada a esa unidad. Todas estos comandos los
ejecuta el microcontrolador por medio dei programa de control que sera explicado

mas adelante.
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La segunda etapa esta disefiada 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 sefales de sensores que utilizan contactos normalmente cerrados

(normalmente referidos a tierra).

Las sefales 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 |a salida a través de resistencias cuyo
propdsito es constituirse en limitadores de corriente y que fueron calculadas de

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

_ Vee—Vsat

7

Para el casodeVec =12V R=12V—-1.4V /10 mA. = 1.06 K
Para el caso de Vcc =5V, R=5V - 1.4V /10 mA, = 360 ohmios

R

Los vaiores més aproximados y que se los ha utilizado en el circuito son de
1K y 470 ohmios. Una vez acopladas las sefales que vienen de los sensores,
estas que ya son sefiales con niveles TTL, son introducidas a un buffer octal tri-
state 74L5244 al puerto P1 desde el pin 21 al pin 28 como puede observarse en
la figura 3.3. Los datos 0 o 1 que vienen de las 8 entradas son activas por una

sefial que sale del puerto P3.0 que es enviada por el programa de control.

12y +5V
)]
Z1K % a0
1 5
MCA 255 o
= 14
1 -~ l:r 4 % ixa %5
-— = Ll a2
ENTAADA - it TS -3
—A1 Fag]
1<) 7
— A2 2]
Bl 5
7 3
——am 2R En En Y4

Figura 3.3 Circuito de Acoplamiento
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El puerto P3 es utilizado en la tercera etapa de la construccién de!
proyecto. Este puerto es el que recibe las sefiales X-10 las cuales son procesadas

por el microcontrolador.

UUna de las salidas del puerto, la P3.0 (pin10) como se dijo en el pamrafo
anterior controla el paso de datos de las zonas 1 a la 8, esta sefial es aplicada a
los pines 1y 19 del 74L.5244.

Por el pin 11 del microcontrolador 8751 es decir el P3.1 recibe los datos
que son enviados de cualquier equipo X-10, esta sefal viene de la interface
TW523 pin3. Esta entrada es habilitada cuando se recibe un cruce por cero en €l
P3.2 (pin12), el cual habilita una interrupcién al microcontrolador y permite el
ingreso de los datos. La sefal que llega al pin P3.2 viene igualmente de la
interface TW523. El pin P3.3 (pin13) es usado como salida de datos X-10 y se lo
ocupa cuando se necesita enviar una sefial X-10 a los equipos conectados a
través del pind del TW523. El dato es aplicado a una resistencia de 2.2K un
transistor PNP y una resistencia de 100 chmios. Todo lo ilustrado se indica en la

figura 3.4.

1

_Z.EPZ] 1.1 i
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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 cddigos de letra (Letter Code) de
los cuales se habld en la introduccidn. Estos cddigos se los predetermina a través
de un Dip Switch, poniendo el cadigo que se desee de acuerdo a lo que se indica

en la tabla 3.5.

CODIGO DE LETRA X-10

sl S1 | 82 | 83 | 54

ON ON OM ON
ON ON ON | OFF
ON ON | OFF | ON
ON ON | OFF | OFF
ON | OFF | ON ON
ON | OFF | ON | OFF
ON | OFF | OFF | ON
ON | OFF | OFF | OFF
OFF | ON ON ON
OFF | ON ON | OFF
OFF | ON [ OFF [ ON
OFF | ON | OFF | OFF
OFF | OFF | ON ON
OFF | OFF | ON | OFF
OFF | OFF | OFF | ON
OFF | OFF | OFF | OFF

b

|0z | r(R|~|—-|T|@|MM[I|O|(D

Tabla 3.5

La dltima etapa del sistema de alarma se la realiza a través del puerto PO,
por agui el microcontrador envia sefiales que indican: por el pin37 gue es el pin
PO.2 habilita el pequefio parlante piezoelectrico el cual genera sonidos que
indican si la alarma esta en proceso de armado o desarmado 0 no se la puede
armar el momento en que se esta intreduciendo algun comando. La salida P0O.0
(pin39) envia una senal que conectada a un transistor que trabaja como switch,
es el encargado de habilitar el 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 sonard cuando cualquiera de las 10 zonas de vigilancia haya sido
violada. El puerto P0.4 at iguat que la salida anterior permite habilitar un led que
indica el estado de las zonas vigiladas. La salida P0.5 (pin34} es la que envia una
sefial para habilitar la sirena en caso de que la alarma haya sido disparada en

cualquier sitio de las zonas 1 a 8 por cualquier mativo. E! pin P0.6 (pin33) esta
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conectado a un boton de emergencia el cual al ser presionado activara
inmediatamente la sirena.

Todas las funciones y la generacién de sefiales que se menciocnan 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 continuacidn se detallan los elementos electrénicos utilizados para ta

construccion del presente proyecto.

- Fuente de poder voltaje coﬁtinuo de 12V y 5V
- Diodos ECG 519, 116
- Condensadores de .1 MF, 30 pF, 10 MF a 12 V.
- Cristal de 11.0592 MHz
- Optoacoptador ECG 4N35
- Transistores ECG 2N3906 Y 2N3904
- Buffer Octal Tri-state 74L.5244
- - Resistencias de 470, 630,100 Ohmios, 1, 2.2,8.2, 4.7 Kohmios.
- Relés de 12 V normalmente abiertos
- Leds indicadores
- Teclado telefonico
- Sirena 12V, 15 W

- Parlante piezoeléctrico

La ubicacién y funcion de cada unc de estos elementos se los muestra en el

diagrama del circuito de control que se o detalla en el siguiente capitulo.
3.3 PROGRAMA DE CIRCUITO DE CONTROL

El programa del circuito de control, esta realizado para usarse con el
microcontrolador INTEL 8751H. Este usa las instrucciones disponibles, las
mismas gue el manejo de los puertos para enviar y recibir sefiales, 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 ia RAM interna del mismo controlador, en donde se aimacenan
cuatro tablas con valores fijos como son; los valores predefinidos por el protocolo
X-10 para el. codigo de letra, valores ASCII que se reciben y que deben ser
convertidos a valores hexadecimales, valores ASCIl que deben ser convertidos a
codigos X-10 y valores que contienen el codigo o clave de armado y desarmado

de [a 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 atlarma.

El programa fuente que se utiliza para el control del sistema de alarma vy
que es aimacenado 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 indicd, empieza inicializando los registros
internos para de ahi pasar a monitorear el teclado, luego si se ha introducido la
clave correcta procede a armar o desarmar el sistema segun la condicidn inicial.
Durante este proceso se realiza llamados a las subrutinas CLAVE y DESARMA,

las cuales completan este proceso inicial.

El programa esta siempre esperando la interrupcidn externa INTO y
monitoreando el teclado. Dentro del programa principal se ejecutan los procesos
de armado, monitoreo de zonas disparadas, omisidn de zonas, seleccion de
zonas a ser vigiladas, envio y recepcién de comandos X-10, verifica si el comando
transmitido o recibido es valido, para lo cual hace llamadas a las subrutinas
ZONAON, BORRADO, ZONAQOF, VERCLAVE, ENVIOX10, VALX10, X100N,
X100FF. También en el programa se ejecutan rutinas de interrupcion externa
INTO, asi como también se usan las rutinas de interrupcién de los timers TOy T1,

que generan ios tiempos requeridos por el sistema.
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Figura 3.6 Diagrama de Flujo del Programa Principal.
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3.4 SUBRUTINAS.

Desde el programa priricipal se ejecutan llamadas a varias subrutinas con
las cuales se puede optimizar el trabajo del microcontrolador; en la figura 3.7, se
presenta el diagrama de flujo de la subrutina denominada ZONAON cuyo
proposito es mostrar las zonas vigiladas, ademas de afiadir mas zonas ha ser

vigiladas.

SUBRUTINA
ZONAON

|

LEE BYTE DEL
TECLADO

NUMERO NO
VALIDO?

Sl

CONVIERTE EL
ASCIl A BINARIO

¥

MUESTRA O
ANADE LAS
ZONAS
VIGILADAS

v

SUBRUTINA.
BORRADO

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 ZONAQOFF cuyo propdsito es mostrar las zonas que estan siendo
vigiladas y afiadir o retira zonas que no van a ser vigiladas. Esta subrutina igual

que la anterior se la gjecuta cuando el sistema esta desamado.

SUBRUTINA
ZONAOFF

_

LEE BYTE DEL
TECLADO

NUMERO NO
VALIDO?

Sl

CONVIERTE EL
ASCIl A BINARIO

A

MUESTRA O
ANADE LAS
ZONAS NO
VIGILADAS

v

SUBRUTINA
BORRADO

RET

Figura 3.8 Subrutina ZONAQFF



39

La subrutina DESARMA que se presenta en el diagrama de flujo de la
figura 3.9 es el encargado de verificar sila clave ingresada es correcta, ejecuta el
proceso de desarmado del sistemas e inicializa los registros internos que tienen
que ver con las zonas y dispositivos X-10, ademés guarda es estado de las zonas

que fueron disparadas si ese fuera el ¢aso.

SUBRUTINA
DESARMA

'

VERIFICA SI
CLAVE ES
CORRECTA

ES NOY
CORRECTA

S

BORRA TODOS LOS BYTES:

ZONAS OMITIDAS

ZONAS DISPARADAS

ENVIA UN OFF A TODOS EQUIPOS X-10
Y GUARDA EL ULTIMO ESTADO DE
DISPARG

RET

Figura 3.9 Subrutina DESARNMA
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En la rutina de interrupcion TIMERO del diagrama de flujo de |a 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 segin su condicién. Se genera también el tiempo de retardo en el

gue 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 1A 8.

CAMBIO EL
ESTADO DE
LA ALARMA?

GENERA LOS

NO TIMEPOS PARA
INDICAR EL
MANTIENE LOS ESTADO DEL
VALORES QUIKTFMA

ANTERIORES

RETI

Figura 3.10 Rutina TIMERC
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En la figura 3.11 se presenta el diagrama de flujo de la rutina de
interrupcion TIMER1 en la cual se generan los tiempos para la parte de
transmisién y recepcidn de X-10. En esta rutina se verifica en que ciclo se
comienza a recibir tos datos y si estos comienzan con ei codigo de inicio, si esto
es positivo los contadores empiezan a generar los tiempos para recibir los 9 bits
restantes para quelia rafaga.

RUTINA
TIMER1

GUARDA PSW, A, B

USA CONTADOR PARA INCREMENTAR
TIEMPOS DE RECEPCION DE LOS
DISPOSITIVOS X-10.

VERIFICA Sl
RECIBE LOS
DATOS EN EL
CICLO POSITIVO

NO

ES UN DATO
VALIDO?

ESEL
CODIGO DE
INICIO

RECIBE LOS BITS
RESTANTES

-

RETI
Figura 3.11 Rutina TIMER1
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INTO es una rutina de interrupcién externa que se genera con el cruce por
cero de la linea de poder y es la encargada de generar los tiempos necesarios en
el timer1i, para enviar los comandos a los dispositivos X-10 conectados en la red.

Su diagrama de fiujo se presenta en la figura 3.12

RUTINA DE
INTERRUPCION
EXTERNAINTO

l

GUARDA LOS PSW, A, B

SE GENERA CUANDO X-10 ENVIA UNA
SENAL DE CRUCE POR 0 EN LA LINEA
DE PODER.

HABILITA LAS INTERRUPCION TIMER 1.

NO

SE ESTA
ENVIANDO
DATOS?

SUBRUTINA
ENVIOX10

RETI

Figura 3.12 Rutina de Interrupcion INTO
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En ia figura 3.13 se muestra la subrutina CLAVE que es |la encargada de

verificar si la clave ingresada es valida.

SUBRUTINA
CLAVE

'

CHEQUEA Sl LA ALARMA ESTA ARMADA
O DESARMADA

S| EL CODIGO DE ACTIVACION ES
VALIDO.

SUBRUTINA
VERCLAVE

RET

Figura 3.14 Subrutina CLAVE

La subrulina VERCLAVE es la encargada de verificar si  la clave
introducida coresponde con el la clave almacenada en el |a tabla clave después
de presionar la tecla enter. Figura 3.15

SUBRUTINA
VERCLAVE
Y

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

RET

Figura 3.15 Subrutina VERCLAVE
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En la figura 3.16 se presenta la subrutina BORRADO y que llamada cada
vez que los datos del teclado hayan sido utilizados.

SUBRUTINA
BORRADO

l

BORRA TODOS LOS BUFFERS
DESPUES DE HABER SIDO UTILIZADOS.

RET

Figura 3.17 Subrutina BORRADQ

En la subrutina ENVIOX10 de la figura 3.18 se almacena los registros Ay B
en localidades de memora antes de ser transmitidos sobre la linea de poder.
Esta subrutina es llamada desde el programa principal por los distintos procesos

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

ENVIOX10

v

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

{ SUBRUTINA

RET

Figura 3.18 Subrutina ENVIOX10



La subrutina de ia figura 3.19 VALX10 califica si el comando cédigo X-10
recibido es valido. En el proceso de verificacion el dato recibido es comparado
con un valor de una tabla predefina ia cual contiene valores permitidos por el
protocolo X-10. Retorna en el acumulador un Q0 si el dato es valido y un FF sino

lo es.

SUBRUTINA DE
VALX10

CHEQUEA QUE LOS CODIGOS RECIBIDOS
SEAN VALIDOS.

RET

Figura 3.19 Subrutina VALX10

La subrutina x100N de la figura 3.20 da la posibilidad de enviar un
comando ON X-10 desde el teclado a cualquier dispositivo conectado en [a red.

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

SUBRUTINA
X100N

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

RET

Figura 3.20 Subrutina X100N
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La figura 3.21 muestra el diagrama de fiujo de la subrutina X100QFF la cual
permite enviar un comando OFF a un dispositiva 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
X100FF

h 4

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

RET

Figura 3.21 Subrutina X100FF



47

CAPITULO 4. CONSTRUCCION Y PRUEBAS

Una vez seleccionados los elementos que se utilizan en el circuito de
control disefado el cual se presenta en la seccidén de anexos, se procede a la

construccion del sistema de alarma.
4.1 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD

Después de desarrollar el programa de control, este es grabado en el
microcontrotador utilizando un grabador de EEPROMS, el cual permite también
grabar este tipo de dispositivo. Se tomé rﬁuy en cuenta no confundir los voltajes
utilizados de 5V y 12V positivos, los 5V necesarios para polarizar el
microcontrolador y demas componentes digitales y los 12V para los transistores

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

Se-comienza la construccidon de la alarma ensamblando el circuito de
controt y luego polarizando el microcontrolador con un voltaje positivo de 5V. A
continuacion de instala el cristal de 11.0592 MHz. con dos condensadores de 30

picofaradios, elementos con |os que se genera la sefal del reloj.

4.1.1 CONSTRUCCION DEL PANEL DE CONTROL.

Seguidamente se procedid a instalar el primer bloque que esta constituido
por el parlante que genera una senal auditiva cuando la alarma ha sido armada o
desarmada, asi como cuando se produce un error si una de las zonas esta
disparada. Este blogue 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 informacidén requerida para la correcta operacion del sistema de
alarma. Todas las senales que llegan desde el teclado hacta 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 el

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

4.1.2 CONSTRUCCION DE LAS ZONAS DE VIGILANCIA.

Antes de comenzar la construccidn de este segundo bloque es necesario
entender que el sistema consta basicamente de 10 zonas de vigilancia de las
cuales 8 son zonas que se las tiene que alambrar para llevar las sefiales 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 |0 desee hacer se puede agregar un circuito inversor como
el 74L.504 entre el optoaclopador y el 74L5244 que es el que genera las sefiales

que van a las entradas al microcontrolador.

Como se menciond anteriormente jos 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 74L.5244. 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 affade un led que permite ver
en tiempo real si ese sensor o zona ha sido disparado. El circuito que se

menciona se |o presenta en la figura 4.1,

x,
"\
12V +4V 470
-
LK F 4 2 LA LIS Sallos
1 3 A1 v
MCA 255 F_4 JAZ 1Y
r.; q & 1t
1 4 ——&—-13\3 1YE
-—— 1 3 2
1A4 1328
ENTRROA Tl 7ns244 e
—_—2A 2¥1
i3 T
......-_-1'?)!2 2YE
15 5
—2A3 A
ir 3
—_—2Ad En En 2Yd;

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

para la adecuada polarizacion del optoacoplador.

B Vee—-Vd
Ipolarizacion
Donde; Vcc =12 voltios R= M:IDSOQ
10mA
Vd =1.4 voltios
ip = 10 mA.
5V =04V
Vce =5 voltio R=————"—=460Q
ce Voros 10mA

Vt =1.4 voltios
Ip = 10mA.

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 demas zonas de esta etapa utilizan el mismo circuito de entrada.
4.1.3 CONSTRUCCION DE LAS ZONAS X-10,

Se tomd fa decision de utilizar optoacopladores para manejar las sefales
de los sensores, en vista de que es conveniente aislar al circuito de control del
exterior, ya que camo se conecce lo que mas afecta a la operacién normal de los

circuitos digitales es el ruido.

Por otra parte se incluyd el circuito 74L.S244 en razén a gque es necesario la

indicacién de que zona ha sido alterada o violada y que para este efecto se
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utilizan diodos LEDs; como el microcontrelador no puede manejar la corriente que
circula por los leds en polarizacidon directa, fue necesario incluir a este circuito y
que este sea el encargado de manejar la corriente indicada.

Para el calculo de las resistencias de proteccion se los hace de la siguiente

manera.
_ Vee—=Vd~Vol 5V-1V-02V
Id 0.8mA

R =470Q

"~ El tercer bloque que se construye, es el de las zonas X-10. Este blogue
contiene 2 zonas. En la primera zona X-10 se instala un DIP switch (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 microcontrolador. Estos interruptores sirven para
configurar el codigo de letra que se desee que el sistema reconozca como una
sefial de disparo, las posibilidades de variacion de los interruptores se muestra en
la tabla de la figura 3.3.

La segunda zona X-10 se la habilita utilizando la interface TW523 de la cual
ya se habld en el capitulo 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 conexién es
necesario tener mucho cuidado con el conector RJ1 pues si se usa un cable
telefonico que normalmente tiene los terminales cruzados, podria haber algun

problema. Entonces el cable RJ11 que se use debe ser punto a punto.
4.1.4 CONSTRUCCION DE SALIDA DE INDICADORES.

La Ultima etapa de la alarma esta constituida dispositivos que indican el
estado del sistema. Todos estos dispositivos estan manejados por el puerto PO
del microcontrolador. Son utilizados para este propdsito los pines P0.0, PO.2,
P0.3, P0.4, PO.5, PC.6.

El pin PO.0C ( pin39) se conecta a un transistor el que funciona como un
switch que enciende o apaga el led de indicacién 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 O si la alarma ha sido disparada. A este
transistor se le agrega adicionaimente un led el cual debe estar situado a la
entrada del sitio vigilado para observar la condicion 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 piezoeléctrico
el cual es alimentado por 5 voltios y emitira los sonidos que indiquen si la alarma
esta en proceso de armado o si se ha cometido un error durante esta accidn

segun sea el caso.

El pin PO.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.

Ei pin PO.4 (pin35) trabaja de igual que el puerto P0.0 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 verificacion se ia realiza volviendo a presionar la tecla Z, si alguna
zona esta disparada el parlante piezoeléctrico emitird un doble beep indicando

esta condicion de la alarma y no dejara que esta sea armada.

El pin P0.5 (pin35) actda igual gue 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 ultimo pin utilizado es el P0.6 (pin33) que esta conectado a un botdn
de emergencia el que activara la sirena si este es presionado y |la desactivara si

se lo vuelva a presionar.
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Todas estas sefnales 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 culminacién del 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 efectlo al microcontrolador, para verificar su
correcto funcionamiento, es decir mirar si la oscilacién y los tiempos de los

elementos que controlan estén de acuerdo a lo programado.

El ingreso de datos y la verificacion de la clave, asi como el disparo de las
8 zonas alambradas fueron las siguientes pruebas a las que se le sometid al

sistema.

Una particular atencién sé dio a las zonas X-10 pues es la parte
fundamental en la que se basa el presente proyecto. Pruebas como las de envio y
recepcidn de datos X-10 fueron realizadas ya en conjunto con las demas zonas
instaladas. Cabe hacer notar que el sistema de alarma puede funcionar sin que
fas zonas X-10 estén conectadas, entonces la alarma tendra funciones como las

que tiene cualquier alarma comun.

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 procedié 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.



Una vez armada la alarma, se procedié a activar los diferentes sensores
los cuales se comprobd gue si cumplian 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 ANALISIS ECONOMICO.

La seguridad hoy en dia es un problema del que se |o habla muy seguido,
todas las personas la exigen mas y mas. Aungue en nuestro medio el sistema X-
10 no esta muy difundido, esta seria una buena opcién para implementar este

sistema sin mayor costo, comparado con una alarma convencional.

El sistema aumentaria su costo segun se vaya incrementado las zonas de
vigilancia X-10, es decir mientras mas equipos se adicione a la red electricay que
actllen como sensores el area de cobertura de la red se haria mas grande y el

costo de esta también.

El presupuestc minimo para la realizacion de este proyecto se lo presenta

en el siguiente cuadro.

DESCRIPCION VALOR
DOLARES
Circuitos X-10 380
Circuito de control 120
Elementos sensores 180
Cables, conectores y elementos electronicos 100
TOTAL 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 [as comunicaciones, hoy en dia ha dado mayor facilidad para
investigar y estar actualizado tecnoldgicamente, aspecto que hace algunos afios
no sucedia, 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 investigacion y construccion de este trabaje se fueron
presentando algunas ideas que pueden ser aplicadas a otros proyectos de

seguridad.

En los paises desarrollados la tecnologia X-10 se ha desarroilado muy
rapidamente y ya es muy comun el uso de estos equipos en la mayocria de
construcciones medemas. En nuestro medio resulta un poco mas complicado
integrar este sistema debido a que las construcciones no cumplen
satisfactoriamente los estandares requeridos por esta tecnologia.

Al terminar el presente prayecto se puede concluir que se ha cumplido el
objetivo principal del mismo que ‘es el dar una aplicacion practica a los equipos X-
10. El objetiva final de este trabajo es el de mostrar come se puede introducir en
nuestro hogar y en nuestro entorno de trabajo los ultimos avances tecnolégicos
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 disefic electronico se los ha hecho lo mas 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 construccidn de este circuito de
debe usar el cristal de fa frecuencia especificada en el proyecto, pues si se lo

cambia por otra los tiempos serian erréneos y el sistema no podria funcionar.
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Después de haber terminado el presente proyecto y mirar los avances
tecnologicos que tiene el protocolo X-1G y en general la electronica, se
recomienda buscar otras aplicaciones a este prototipo ya que con nuevas ideas
se podria 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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' (—40°C to +85°C)

The MCS% 51 controllers are optimized for control applications. Byte-processing and numerical operations on
small data structures are facilitated by g variety of fast addressing modes for aceessing the internal RAM. The
instruction set provides a canvenient menu of 8-bit arithmetic instructions, Including mullipty and divide instruc-
tions. Extensive on-chip support is provided for oneg-bit variables as a separate data type, allowing direct bit
manipulation and tasting In control and logic systems that require Boolean processing.

The 8751H is an EFROM version of the BOS1AH. 1 has 4 Kbytes of electrically programmable ROM which can
ba arased with ultraviclet light. 1t is fully compatible with the 8051AH bul incorporates ope additional feahire: a
Program Memory Security bit that can be used to protect the EPROM against unauthorized readout, The
8751H-8 Is Identical 1o the B751H but only oporales up to 8 MHz.

The 8051 AHP 15 identicat to the BCS51AH with the exception of the Frotection Featurs. To incorporate this
Pratection Feature, program verification has been disabled and external memory accesses have been fimited
to 4K.

The B052AH is gn anthanced version of the 8051AH. It is backwards compatible with the BOS1AH and is
fabricated with HMOS Il technology. The B052AH enhancemants are listed in the table below. Also refer to this
table for the ROM, RCOMlass and EPROM versions of sach product

Davice Internal Memory Timers/ Interrupte
Program Data Event Counters
B031AH none 128 x 3 RAM 2 x 16-Bit g
BO51AH 4K x B ROM 128 x 8 RAM 2 x 16-Bit 5
BOS1AHP 4K x 8 ROM 128 x 8 RAM 2 x 16-Bit 5
8751H 4K x B EPROM 128 x B RAM 2 x 16-Bit 5
8751H-8 4K x B EPROM 128 x 8 BAM 2 x 16-Bit 5
B7518H 4K x B EPROM 128 x 8 RAM 2 x 16-Bit 5
8032AH none 256 x 8 RAM 3 x 16-Bit 3]
8052AH 8K x 8 ROM 256 x 8 RAM ‘ 3 x 16-Bit B
A7528H BK x 8 EPROM 256 % 8 RAM 3 x 16-Bit 6

Intal Corporation assumes no responsitility for the use of gny ¢ireuitry other than cirelitry embodied in an Intel producet. No other circuit patent
licenises are imphed. Informalien conleined heraln supersedses previously published specifications on thess devices from Intel,
® INTEL CORPORATION, 1994 Octobar 1994 Order Humber: 272318002
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Filgure 1. MCS® §1 Controller Blogk Diagram

PROCESS INFORMATICH

The 8031AH/B051AH "and 8032AH/8052AH devic-
es zre manudactered on P414.1, an HMOS |l pro-
ress. The 8751H/8751H-8 devices are manufac-
tured on P421.X, an HMOS-E process. The 8751BH
and B7528BH devices are manufaciurad on P422,
Additional precess and reliability information is avail-
able in Int=l's Componants Quality and Reliabiity
Handbook, Ordar No. 210897,
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PACKAGES
Part Prefix Package Type f1a 81
B8051AH P 40-Pin Plastic DIF 45°C/W 16°C/W
BO3TAH D 40-Pin CERDIP 45°C/W 15°C/W
BO52AH N 44-Pin PLCC 46°C/W 16°C/W
B032AH
B752BH*
B751H D 40-Pin CERDIP A5°C/W 15°C/W
B751H-8
8051AHP P 40-Pin Plastic DIP 45°C/W 16°C/W
D 40-Fin CERDIP 45°C/W 15°C/W
8751BH P 40-Pin Plastic DIF 36°C/W 12°C/W
N 44-Firn PLCC 47°CIW 16°C/W
NOTE:

*B7528H is 36°/10° for D,

All thermal impedance data is approximate for static air conditions at W of power dissipation. Values will
charge depending on operating conditions and application. See the Intel Packaging Handbook {Order Number

and 38°/22° for N,

240800) for & description of Intel's tharmal impedance test methodology.

8528032 OMLY

*EPROM only

. { 12 Fio0 N 40
T2EX P13 2 a5
P12 3 38
P13 {4 ”
PL4 s 36
PL5 16 35
- 34
P17 8 31
AST & a2
AXD P16 L 10 a
rworir . BXBX i
IO Pa.2 112 29
Wi P33Tl 1a 28
Ta P3.4 (] 14 27
Ti P35 (] 45 26
WH P15 & 16 2%
RG Ra7 (17 24
XTAL2 T] 12 23
XTALY (] 19 22
Vae (] 20 21

DIP

**Do not connact reserved pins.

Yoo

P00 ACD NDEX

P01 AD1 CORNEH
Po.2 ADZ \
R0,7 AD3

P24 ADA Py
P05 ADS P18 |
PQ.6 ADE P17 |
PQ,7 ADT RST [
EA¥pp® (A0} PO
ALE/RACTT Flessrvads*
PSEN (TXD} P31
P2T A1S (N7} PA2
P2.6A14 ONT11 P32
P25 413 {T0) P3A
P2.4 A12 e

P24 At (T2) #3.5
P2.2 A0

P21 A8

P2,0 A8

S VR,
W% Bgoa
EEE <2<
i i I 4 g MM
EiaabEr>a LEER
T A M M e R e e T )
IRV RS RN ReRu RG RV Ew RV
i {H] P0OA (AD4)
N (3] PO.5 (ADS)
X (3] rp.8 (ADS)
i3 I®] Po.7 (ADN
33 o1 ERvper
3 gXEff_ {311 Aissarved=
Hi 13 ] ALE/TFTS
[1i2 [7i] BEEY
LEM 31 P27 (A1%)
3 T3] P26 (A4
M1 . 13T P25 (A1)
[0 PR T B Y fx:' Il
N A W o B T i e .
L - - o - q o d
%t ;
fgd2fedadid
T H
Eg LRy
: A A 8
272318-2
PLCC

Floure 2. MCS® 51 Controller Connections
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PiN DESCRIPTIONS
Veo: Supply voltags.
Vag: Cirouit ground.

Part 0: Port Q is an 8-bit opan drain bidiractionat /0
port. As an output port each pin can sink 8 LS TTL

inptrts.

Port 0 pins that have 1's written to them float, and in
that state can be used as high-impedance inputs.

Port 0 is also the multiplexed low-ordar address and
data bus during accesses to axternal Program and
Data Memory. In this application it uses strong inter-
nal pullups when emiting 1's and can source and
sink 8 LS TTL inpuits.

Port 0 also receives the code bytes during program-
ming of tha EPROM parts, and outputs the code
bytes during program verification of the HOM and
EPROM parts. External pullups are required during
program verification,

Port 1; Port 1 is an &8-bit bidiractional 1/Q port with
internal pullues. The Port 1 output buffers can sink/
source 4 LS TTL inputs. Port 1 pins that have 1's
written to them are pulled high by the internal pull-
ups, and in that state can be used as inputs. As
inpurts, Port 1 pins that are externally pulled low will
spurce current (I on the data sheet) bacause of the
internal pullups.

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

In the 8032AH, B0O52AH and 8752BH, Port 1 pins
P1.0 and P1.1 also serve the T2 and T2EX func-
tions, respectively.

Port Alternative Function

Pin

P10 T2 {Timar/Counter 2 External Input}

Pi.1 T2EX (Timer/Countser 2
Capture/Reload Trigger)

Port 2: Port 2 is an 8-bit bidirectional |/0 port with
intarnal pulups. The Porl 2 output huffers can sink/
source 4 LS TTL inputs. Port 2 pins that have 1's
written to them ars pulled high by ths internal pull-
ups, and in that state can be wsed as inputs. As
inputs, Port 2 pins that are externally pulled low will
source currant (Jy_op the data sheet) because of the
internal pullups,

L koM

intal.
Port 2 emits the high-order address byte during
fatchaes from axternal Program Memory and during
accesses o exterral Data Memory that use 16-bit
addresses (MOVX @DPTR). In thiz application it
uses strang internal pullups whan emitting t's. Dur-
ing accessas to axtamal Data Memory that use 8-bi

addresses (MOVX @Ri), Port 2 ernits the contents of
the P2 Special Function Register,

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

The protection feature of the BOSTAHP causes bits
P2.4 through P27 ta be forced to 0, effactively imit-
ing external Data and Code space to 4K each during
external accesses.

Port 3: Port 3 Is an 8-bit bidirectional 1/0 port with
internal pullups. The Port 3 output buffers can sink/
source 4 LS TTL inputa, Port 3 pins that have 1's
written to them are pulled high by the internal pull-
ups, and in that state can be used as inputs. As
inputs, Port 3 pins that are externally pulled low will
source current (ly_on the data sheet) because of the
putlups.

Port 3 also serves the funciions of various special
features of the MCS 51 Family, as listed below;

Port
Pin

P3.0 RXD (seral input port)

P3.1 | TXD (serial output port)

P3.2 | INTD (external interrupt )

P33 | INTT {externalinterrupt 1)

P3.4 TO {Timer 0 external input)

P35 T1 (Timer 1 external input)

P3.6 | WH (external data memory write stroba)
P37 | RO (external data memory read strobe)

Alternative Functlon

RST: Reset input. A high on this pin for two machina
cycles while tha osclllator 15 running rasets the da-
vice.

ALE/PRCG: Address Latch Enable output pulse for
latching the low byte of the address during accesses
to external memory. This pin is also the program
pulse input (PROG) during pregramming of the
EPROM paris,

In normat operation ALE is emitied at a constant
rate of 14 the osciilator frequency, and may be used
for external fiming or clocking purposes. Note, how-
ever, that one ALE pulse s skipped during each ac-
cess to external Data dMemory.



[}

intgl.

PSEM: Program Store Enable is tha raad strobe to
external Pregram Memory.

When the davice Is executing cede from external
Program Memory, PSEN is activated twice each ma-
ching cycle, except that two PSEN activations are
skipped during each access to external Data Memo-

ry.

EA/Vpp: External Access enable EA must be
strapped to Vgg in order to enable any MCS 51 de-
vice to fetch code from external Program mermary
locations stacting at G000H up to FFFFH. EA must
be strapped to Vo for internal program execution.

MNata, however, that if tha Sacurity Bit in the EPROM
devices is programmed, the device will not fetch
code from any location in external Program Memory.

This pin also receives the programming supply volt-
age (VPP} during programming of the EPROM parts.

cz2

T

b
7T xTalr
(]

¥58

2723183

C1,C2 = 30 pF £10 pF lor Crystala
For Ceramic Resonators contact resonator manufacturer,

Figure 3. Osciilzter Connections
XTALT: Input to the invering oscillator ampiifier.

XTAL2: Output from the inverting osciliator amplifi-
er,

OSCILLATOR CHARACTERISTICS

¥TAL1 and XTAL2 are the input and output, respec-
tively, of an inverting asnplifier which can bs config-
ured for usa as an on-chip csciilator, as shown in
Figure 3. Efther a quariz crystat or ceramic resonator
may be used. More detailed information concerning
the use of the on-chip oscillator is available in Appli-
cztion Mote AP-155, “Degillators for Microcontrol-
larg,” Drder Mo, 230659,

-
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To drive the device from an external clock source,
XTAL1 should ba grounded, while XTAl 2 is driven,
as shown in Figure 4. There are no reguiremeants on
the duty cycia of tha external clock signal, since the
fnput to the internal clocking circuitry is through a
divide-by-two flip-flop, but minirnum and maximum
high and low times specified on the data sheet muat
be obaarved.

EXTERNAL
OSCILLATOR XTAL2
SIGHAL
XTAL1
l vsS
277318-4

Figure 4. External Drive Configuration

EXPRESS Version

The Intel EXPRESS systam ofiars enhancements 1o
the operationa! specifications of the MCS 51 family
of microcontrollers. Thesa EXPRESS products are
dasignad to mesat the nesds of those applications
whose pperating requirements exceed commercial
standards.

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

With the commercial standard iempserature range,
operational characteristics are guaranieed over the
temperature rangs of °C to +70°C. With the ex-
tended temparature range oplion, eperational char-
acteristics are guaranteed qver a range of —40°C to
+85°C.

The optional burndn is dynamic, for a minimum time
of 180 howrs at 125°C with Voo = 5.5V £0.25Y,
following guidelines in MIL-STD-883, Msethod 1015,

Package types and EXPRESS versioris are identitied
by a ocne- or two-letter prefix to the part number. The
prefixes ara listad In Tabie 1.

For the extended temperature range option, this
data sheet specifies the parameters which deviate
from their commercial tamperature range limits.



MCS® 51 CONTROLLER En .

Table 1. EXPRESS Prefix ldentification

Prefix Package Type Temperature Range Burn-in
P Ptastic Commarcial No
O Cerdip Commercial . No
h PLCC Commerctal No
TD Cerdip Extanded No
TF Plastic Extended No
TN PLCC Extended No
LD Cerdip Extendad Yes
LP Plastic Extended Yes
NOTE;
Contact distributor or local sales office to mateh EXPRESS prefix with proper device,
DESIGN CONSIDERATIONS ¥ The BOS1AHP cannot access external Program
« if an 8751BH or 8752BH is replacing an 8751H in or Data memory above 4K. This means that the

. tollowing Instructions that use the Data Pointer
- ; - X .
a future design, the user should carsfuly com only read/write data at address locations below

tic differences. i&é’fh&t the Vi and hy specifi- OFFFH:

caticns for tha EA pin differ significantly between MOVX A,@DPTR

the devices. MOVEX GDPIR, A

+ Exposure to light when the EPROM device is in ’
operation may cause logic errors. For this reason, When the Data PFointsr containg an address
it is suggested that an opaque labsl be placed above the 4K {imit, those locations will not be ac-
gver the window when the die is exposed o am- cessed.
hiant light. . '

To accegss Data Memory above 4K, the
MOVX @RiA or MOVX A @Ri instructions must
ba used,
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS”

Ambient Temperature Under Bias . —40°Clo +85°C

MCS® 51 CONTROLLER

NQOTICE: This is a production data sheet. It is valid for
the devicaes indicated in the revision history. The
specifications are subject to change without notice.

Storage Temperature .......... —65°C o +150°C *WARMNING: Stressing the device beyond the "Absolute
Voltage on EA/Vpp Pin to Vgg Maximum Ralings” mdy cause permansnt damage,
: These are stress ratings only. Operation bayond the
B75TH....ooviie —0.5Vto +21.5V “Cperaling Conditions” /s nof recormmmended and ex-
B751BH/87528BH ............ —0.5Vtg +13.0V tendad axposire be,yond the “Opersting Conditions™
Voltage on Any Other Pinto Visg ... —0.5V to +7v  /Tay affect device raliabiliy.
Power Dissination. . ..... ... ... ... ..., 1.5W
CPERATING CONDITIONS
Symboi Descripilon Min Max Units
Ta Ambient Temperature Under Bias
Commercial 0 +70 °C
Exprass —40 5 B& °G
' Voo Supply Voltage 4.5 55 vV
Fosc Qscillator Freguancy 3.5 12 MHz

DC CHARACTERISTICS (Over Oparating Conditions)

Al parameter values apply to all devices unless otherwise indicated

Symbol Farameter Min Max Units | Test Condlilons
ViL Input Low Voltage (Except EA Pin of —-0.5 0.8 \
. 8751H and 8751H-8)
VL4 Inprit Low Vohage to EA Pin of o 0.7 v
8751H and 8751H-8
Vi Input High Voltage (Except XTALZ, RST) 20 |Voo+ 05| V
ViH1 Input High Voltage to XTAL2, RST 25 | Vgo + 05 v XTAL1 = Vgg
ViHz Input High Voltage to EA pin 4.5 5.5V
of 87518H and 87528H
VoL Quiput Lew Veltage {Poris 1, 2, 3)* 0.45 Vo | loL= 1.6mA
Vol Qutput Low Voltage {Port 0, ALE, PSEN)™
B751H, 8751H-8 0.60 vV lgL = 3.2mA
0.45 vV loL = 24 mA
All Others 0.45 V | lor=32mA
VOH Output High Voltage (Ports 1, 2, 3, ALE, PSEN) 2.4 Vo gy = —80 pA
Vanr | Output High Voltage {Port 0 in 2.4 V[ lgy= —400 uA
Extemal Bus Mcdea)
L Loglcal 0 Input Current {Ports 1, 2, 3, and RST) —500 A | Viy = 0.45V
L Logical © Input Current (EA)
8751H and 8751H-8 —15 mA | Vyy = 0.45V
8751BH —10 mA VIN = VSS
8752BH —10 mA | Vi = Vag
0.5 mA
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DC CHARACTERISTICS (Over Opsrating Conditions}

Al parameter values apply to all devices unlass otherwise indicated (Continued)

Symbol Parameter Min | Max | Unlis | Test Conditions
hLe Logical 0 Input Current (XTAL2) —32 | mA | V=045V
1 input Leakags Currant {Port 0) :
8751H and 87514-8 100 | pA | 045 < Vi = Yoo
Al Others t10 ph | D45 £V S Ver
i Logical t input Gurrent (EA)
B8751H and 8751H-8 500 A Viy = 2.4V
B751BH/8752BH 1 mA | 4.5V <V <55V
I Input Currentto AST to Activate Reset 500 pA | VN < (Voo — 1.5V)
lae Power Supply Current:
BO31AH/BO51AH/8051AHP 128 mA | All Qutouts
BOA2AH/BOS2AH/8751BH/8752BH 175 mA | Disconnected;
§751H/8751H-8 250 mA | EA = Vo
Cio Pin Capacitance 10 pF | Testfreq = 1 MHz
NOTES:

1. Capacitive loading on Ports 0 and 2 may causs spuripus noise pulses 1o be superimposed an the Vo s of ALE/PRDG
and Ports T and 3. The noise is dug to external bus capacitance discharging into the Port 0 and Port 2 pins when these pins
make t-40-0 transitions during bus operations. In the worst cases (capacitive loading > 100 pF), the noise pulse on the
AL E/PROG pin may exceed 0.8V, In such casas it may be desirahle to qualify ALE with & Schmitt Trigger, or use an address
latch with a Schimitt Trigger STROBE input.
2. ALE/PROG refers to a pin on the 8751BH. ALE refers to a timing signal that is output on the ALE/PROG pin.
3. Under staady state {non-lransfent) conditions, 1o must ba extermnally limited as follows:
Maxdmum g per port pin 10 mA
Maximum lgL per 8-bit port -
Port O: 26 mA
Ports 1, 2, and 3: 15 mA
Maximum total g for all oidput pins: 71 mA
if 15, exceeds the test conditton, Vo may exceed the related specification, Pins are not guaranteed fo sink current greater
than the listed test conditions.
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EXPLANATION OF THE AT SYMBOLS

Each timing symbol has 5 characters. Tha first char-
actsr ts always a ‘T' (stands for tima). The other
characters, depending on their positions, stand for
ihe name of a signal or the logical status of that
signal. The following s a list of all the characters and
what they stand for.

A: Addrass

C: Clock

D: Inpwt Data

H: Logic leval HIGH

MCS® 51 CONTROLLER

L: Logic level LOW, or ALE
P: PSEN

O: Output data
R: BD signal

T: Time
Y Yalid

W: WR signal
X: No [enger a valid logic leval

Z: Float

For example,

TAVLL =

TLLPL

Time from Address Valid to ALE Low.
Time from ALE Low to PSEN Low.

AC CHARACTERISTICS (Under Operating Conditions; Load Capacitanca for Port 0, ALE/PROG, and
PSEN = 100 pF; Load Gapacitance for All Other Outputs = 80 pF}

EXTERNAL PROGRAM MEMORY CHARACTERBISTICS

Symbol Parameter 12 MHz Oscillator ¥ariable Oscifiator Unlts
Min Max Min Max

1/TCLCL | Oscillater Frequency 3.5 12.0 MHz
TLHLL ALE Pulsa Width 197 2TCLCL—4C ns
TAVLL Address Valid to ALE Low 43 TCLCL—- 40 ng
TLLAX Address Hold after ALE Low 48 TCLCOL—-35 ns
TLLIV [ ALE Low to Valid Instr in

8751H 183 ATCLCL—1EQ ns

All Others 233 ATCLCL—100 ns
TLLPL ALE Low to PSEN Low 58 TCLCL—-25 ns
TPLPH PSEN Pulse Width

8751H 190 3TCLCL—860 ns

All Others 215 3TCLCL—-35 ns
TPLIV PSEN Low 1o Valid Instr In

8751H 100 3TCLCL—150 ns

Al Others 125 3TCLCL—125 ns
TPXIX input Instr Hold after PSEN 0 g ns
TPX1Z Input Instr Float after PSEN 63 TECLGL—20 ns
TPXAY PSEN to Address Valid 75 TCLCL—8 ns
TAVIY Address to Valid Instr in

B751H 257 5TCLCL—150 ns

| Aft Others 302 ETCLCL—115 ns

TPLAZ PSEN Low fo Address Float 20 20 na
TRLRH RD Pulse Width 400 BTCLGL~100 ns
TWLWH | WH Pulse Width 400 6TCLCL—100 ns
TRLDV AG Low to Valid Data In 252 5TCLCL =165 ns
THHDX Data Hold after RD 0 0 ns
TRHDZ Data Float after BD 97 2TCLCL—-70 ns
TLLDYV ALE Low to Valid Data In 517 BTCLCL—150 ne
TAVDV Address to Valid Data in 585 9TCLCL—185 ns
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EXTERNAL PROGRAM MEMORY CHARACTERISTICS (Continuad)

Symbol Parameter 12 MHz Osclliator Variable Oscillator ‘ Unlts
Min Max Min Max
TLLWL | ALE Lowto RD or WR Low 200 300 3TCLCL—50 | 9TCLCL+50 | s
TAVWL | Address to RD or WR Low 203 4TCLCL =130 ns
TQVWX | Data Valld to WH Transition
8751H 13 TCLCL--70 ns
All Others 23 TCLCL—60 ns
TQVWH | Data Valid to WR High 433 7TCLGL—150 ns
TWHQX | Data Hold after WR a3 TGLOL—50 ns
TRLAZ | RD Low o Address Float 20 20 ns
TWHLH | RD or WR High to ALE High
&751H a3 133 TCLCL—50 TGLCL+ 50 ns
All Others 43 123 TCLCL—40G TGLCL+ 40 ns
NQTE;

*The 8751H-B Is identical 1o the B751H but only operates up to B MHz, When calculaling the AC Characteristics for the
8751H-8, use the B7S1H formula for variahle oscillators.

10
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EXTERNMNAL PROGRAM MEMORY BREAD CYCLE

MCS® 51 CONTROLLER

r: TLHLL ——
ALE r

/ | \

TLLPL s TPLPH ——>
TAVLL momcrmm TLLTY i
PSEN / \, 1 TPLIY \
I < TPXAY
TLLAX TPXIZ
TR -] poe
- AY _
PORT O »4  so-a7 NSTR W JOH  A0-A7 —
I NV p—
PORT 2 4B - A15 X LE—ALS

27231B-5

EXTERMAL DATA MEMORY READ CYCLE

ALE { Q
TLHLL—=

TWHLH
4 \ ,
i TLLDY ‘-‘—‘—i
TLLWL TRLRH ———
RE =T TAYLL e X /
e TRLDY ] TRHDZ
e TLLAX —y TR S
PORT Q Y 40-47 Frou 1 oR DPL X X X DATA IN (4047 FROM PCL J——CiNSTR. IN
» TAVHL '
TAYDY
PORT 2 F2.0-P2.7 OR AB—A15 FROM DPH X AB-A15 FROM PCH

272318~5

EXTERNAL DATA MEMOCRY WRITE CYCLE

ALE t \
TLHLL——

Foe=TWHLH

PSEN f B

e TLWL = THLwH -
WR | TAYLL [=— \ f
ot TLLAX —arf p VX S
TOVWH
PORT § e i DATA YT K KA0-A7 FROM PoL y——NSTR. i
L) 3
TAVWL
LY .Y

PORT 2 A P2.0-P2.7 OR AB~A15 FROM DPH X AB-A15 FROM PCH
o 2723187

ammm

11
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ERIAL PORT TiMING—SHIFT REGISTER MODE
Test Conditions: Over Operating Conditions; Load Capacitance = B8& pF

Symbol Parameter 12 MHz Oscillator Variable Osclllator Units
Min Max Min Max

TXLXL | Serial Port Clock Cycle Time 1.0 12TCLCL us

TOVXH | Output Data Setun to Clock Rising 700 10TCLCL—133 ns
Edge

TXHGX | Qutput Data Hold after Clock 50 2TCLCL—117 ns
Rising Edge

TXHDX | Input Data Hold aftar Clock Rising 0 0 ns
Edge

TXHDV | Clock Rising Edge to Input Data 700 10TCLCL—133| ns
Valid

SHIFT REGISTER MODE TIMING WAVEFORMS

INSTRUCTION |  © |} ¢+ | 2 { 3 | 4 { 5 | & | 7 | B |

CLOCK

QUTPUT DATA

WRITE TG SBUF
[MPUT DATA

CLEAR RI SET RI
272316-8

12 g
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EXTERNAL CLOCK DRIVE

Symbol Parameter Min Max Units
1/TCLCL Qscillator Frequency (excapt 8751H-8) s 12 MHz
B751H-8 3.5 B MHz
TCHCX High Time 20 ns
TCLCX Low Time 20 ng
TCLCH Rise Time 20 ns
TCHOL Fall Time 20 s |

EXTERNA} CLOCK DRIVE WAVEFORM

TCHCX ——] TCLCH —» L— — | -+— TCHCL
2.5 2.5 / 25 X
0.5 0.8 \,
S
—— TCLCH — =]
~ TCLCL -

I72318-9

AL TESTING INPUT, OUTPUT WAVEFORM

ol 20 20 -
> TEST POWTS <
0B os
.48
272318-10
AC Tagting: Imputs are driven at 2.4V for & Logic "1™ and 0,45V

for a Logic 0", Timing measuremenls are mada at 2.0V fof a
Logle ™1™ and C.BV for a Logic “0".
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EPROM CHARACTERISTICS

Table 3. EPROM Programming Modes

Mode RST PSEN ALE EA P27 P2.6 P2.5 P2.4
Program 1 0 o» VEP 1 0 X X
Verity 1 0 1 1 0 0 X X
Security Set 1 D o* yep 1 1 X X
KOTE:
“1" = logic high for that pin YPPRT = 21V £0.5V

“0" = logic low for that pin
chvl - “dm,t carell

PROGRAMMING THE 8751H

To he programmed, the part must be running with a
4 10 6 MHz oscillator. (The reason the oscillator
neads to be running is that the internal bus is being
usad to transfer address and program data to appro-
priate internal raglsiers.y The address of an EPROM
focation to be programmed is applied to Port 1 and
ping P2.0-P2.3 of Port 2, while the code byte to be
programmed into that location is applted io Port 0.

Thse other Port 2 pins, and RST, PSEN, and EA/ Vpp
should be hald at the “Program” levels indicated in
Tabls 3. ALE/PROG is pulsed |ow for 50 ms 1o pro-
gram the code byte into the addressed EPROM lo-
cation. The setup is shown in Figure 5.

Normally EA is held at a logic high until just
befare ALE/?W%% is to be pulsed. Then EA/Vpp is
raised to +21V, ALE/F'HOG Is pulsed, and then
EA/Vpp is returnad to 4 logic high. Waveforms and
detailed timing specifications ara shown in latar sep-
tions of this data shest,

+5v

VLo j
PO ¥ PGM DATA

BIS1H

x—= P24

X—{ P15 ALE e— at E/PROG
VL —=d po g 50 ms PULSE TO GND

VI —f P27

4

XYalz F—— EA'VPP

ASY je——V|H1

XTALY
r vE5S FSEM q

= =

272318-11

Figure 5. Programming Configuration

*ALE is pulsed low for 50 ms,

Note that the EA/VPP pin must not be allowed 10 go
above the maximum specifiad VPP level of 218V for
any amount of ime. Even a narrow glitch above that
voltage level can cause permmanent damage to the
device. The VPP scurce should be well regulated
and fres of glitches,

Program Verification

if the Security Bit has not been programmed, the on-
chip Program Memory can be read out for verifica-
tion purposes, if desired, aither during or after the
programming operafion. The address of the Program
Mamory {ecation to be reed is apphed to Port 1 and
pins P2.0—PZ2.3. The other pins should be held at tha
“Verify'” lavels indicated in Table 3. The contents of
the addressed location will come out on Port 0. Ex-
ternal pullups are required on Port O for this opera-
fion.

The sedup, which is shown in Figure 6, is the same
as for programming fhe EFROM except that pin P2.7
is held at a logic low, or may be used as an active-
low read sirobe.

] \j
Yoo

A0 PCH
anng, AT AP K-
Po DATA
DODOH-GFEFH _— ._,'/ (USE 1om
AL-A A eaa PULLLPS)
a7SIH
X 2.4
K = "DOK'T CARE"
X —»fpzs ALE
y—= F2s i
ERABLE ——————-t=) FLT A
ETAL?
=
4-8mHz ] E AST fe—¥IH1
3
T XTAL1

t- V55 PSEN

Figure f_Program Verification

||}-—'-J

272318-12
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EPROM Security

The security feature consists of a "“locking" bit which
when programmed dentes electrical access by any
external means to the on-chip Program Memaory.
The bit is programmed as shown in Figure 7. The
setup and procedure are the same as for normal
EPROM programming, except that P2.6 is held at a
logic high. Port 0, Port 1 and pins P2.0-P2.3 may bhe
in any state. The other pins should be held at the
“Security’’ levels indicated in Table 3.

Once the Security Bit has beeri programmad, it can
ba cleared only by full erasure of the Program Mem-
ory. Whila it is programmed, the internal Program
Memory can not be read out, the device can not be
further programmed, and it can not execute out of
external program memory. Erasing the EPROM,
thus clearing the Securily Bit, restores tha device's
fufl functionality, it ¢an then te reprogrammed.

Erasure Characteristics

Erasure of the EPROM begqins to cccur when the
device is exposed to light with wavelengths shorter
than approximately 4,000 Angstroms. Since sunlight
and fluorescent lighting have wavelangths in this
range, exposure to these light sources over an ex-
tanded tima {about 1 week in sunlight, or 3 years in
room-leve! fluorescent lighting) could canse inadver-
tent arasura. i an application subjects the device io
this type of exposure, it is suggested that an opagque
labet be placed over the window.

MCS® 51 CONTROLLER

18y
X = "DON'F CARE"

vee —T
:> P1
oK s
P20-
X :> P23 grsin

—iy P14 ALE == ALE/PRGG
0 mr PULSE TO GMD

—) P25

P26
] . B
L P2T EA | EAVPP

XTAL2

=

RST pa— VM1
- |
XTALT

Y55 PSEN yj

e

272318-13

Figure 7. Programming the Security Bit

The recommended srasurs procedure is exposure
to ultraviolat light (at 2537 Angstroms) to an integrat-
ed dose of at least 15 W-sec/cm2, Exposing the
EPROM to an ultraviclel famp of 12,000 pW/cm?2
rating for 20 to 30 minutes, at a distance of about
1 inch, should be sufficient.

Erasure leaves the array in an all 1's state.

EPRCM PROGRAMMING AND VERIFICATION CHARACTERISTICS

Tsx = 21°C to 27°C; VCC = 5V +10%; VSS = 0V

T Symbaol Parameter Min Max Units
VPP Programming Supply Voltage 205 21.5 vV
PP Programming Sunply Current 30 mA
1/TCLCL Oscillator Frequency 4 6 MHz
TAVGL Addrass Setup to PROG Low 48TCLCL
TGHAX Address Hold after PROG 48TCLCL
TOVGL Data Sstup to PEOG Low ABTCLCL
TGHDX Data Hold after PROG 48TCLCL
TEHSH P2.7 (ENABLE) High to VPP 48TCLCL
TSHGL VPP Setup to PROG Low 10 zs
TGHSL VPP Hold afler PROG 10 e
TGLGH PROG width 45 55 ms
TAYQY Address to Data Valid | 48TCLCL
TELQV ENABLE Low to Data valid STCLCL
TEHQZ Data Float atter ENABLE 0 4BTCLCL

15
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EPROM PROGRAMMING AND VERIFICATION WAVEFORMS

PRAOGRAMMING VERIFICATION
£1.0P1.7 E' b
72,6723 = ADOAESSE F ADDRESS >—
8P2, J h
o TAvay
PORT 0 b“ DATA - = DATA OUT r\——*—
TOVGL —_— TGHDX
TAVE, o] -+ TAHAX
\LE/PROG —ﬁ v
TSHaL ——w| TOHSL
TALGH
DY + &Y
— TTL GH [ \ 31
Ei/vre TTL HIGH L HIGH TTL HIGH
TEHSM
- TELGY —=] ot la—— TEHQZ
P17 LY
Eoen 1
F72FB-14

Far programming corditions see Floure 5

For veriflcation conditions see Figure 6.
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Programming the 87518H/87528H

Te be programmad, the 875XBH must be running
with a 4 to 6 MHz oscillator, (The reason tha oscilta-
tor neads to bs running is that tha internal bus is
being usad to transfar address and program data to
appropsiate internal registars.) Tho address of an
EPROM localion to be programmed is applisd to
Port 1 and pins P2.0 - P2.4 of Port 2, while the code
byte to be programmed into that location is applied
to Port 0. The other Port 2 and 3 pins, and RST,
PSEN, and EA/Vpp should be held at the *Program”

lavals indicated in Tabla 1. ALE/PROG is puised low -

to program the code byte into the addressed
EFPROM location. The setup is shown in Figure 8.

MCS® 51 CONTROLLER

Nermally EA/Vpee is held at a logic high unfif just
before ALE/PROG is to be pulsed, Then EA/Vpp is
raisad to Vpp, ALE/PROG is pulsed low, and then
EA/Vpp is returned to a valid high voltage. The voli-
age on the EA/Vpp pin must be al the valid EA/Vpp
high lavsl before a verily is atternplad. Waveforms
and detailed timing specifications are shown in later
sactions of this data shest.

Nota that the EA/Vpp pin must not be allowed to go
above the maximum specified Vpp level for any
amount of ime. Even a narrow glitch above that volt-
age level can cause permanent damage o the de-
vice. Tha Vpp soaurce should be well reqgulated and
free of glitches,

+5Y

Yoo j-

MT}\, L4 b /‘W DATA
| =——pIRr57 A Yo l————+12.75v
’ pis ALE/PROC f———— 23 100 13 PULSES 10 GHO
a7siEy PR (0
1——+Fa7
P27 la——1
-[T-— ATaL 2 PLE plp——
a-sudr ] }
T P20 'A\;:
o - WTAL 1 —FZ:J AB-a12
Veg
= 27231B-15
Figure 8, Programming the EPROM
Table 4. EPROM Proaramming Modes for A75XBH
ALE/ EA/
L E — P2, P25 Pag P37
. HMODE RST PSEM PROG Vpp 2.7 2
Program Code Data 1 ] o* Vpp 1 0 1 1
Verify Code Data 1 0 1 1 0 0 1 1
Program Encryption Table 1 0 o= Vpp 9 0 o 1
Use Addresses D-1FH
Program Lock x=1 1 0 0= Vpp 1 1 1 1
Bits (LBx) x=2 1 0 o Vep 1 1 0 0
Read Signature 1 0 1 1 0 0
MOTES:
1" = Valid high for that pin
10" = Yalid low for that pin
MWop'' = 412,70V 10,25Y
=al E/PROG is nuteed [ow for 100 uS for programming. (Chick-Polss Programming)
17
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QUICK-PULSE PRCGRAMMING
ALGORITHM

Tha 8758XBH can ba programmed using the Quick-
Pulse Programming Algorithm for microcontrollers.
Tha features of the new programming method are a
lower Vpp (12.75 volts as compared to 21 volts) and
a shorter programming pulse. For example, i is pos-
sible to program the entire 8 Kbytes of B75XBH
EPROM memory In less than 25 seconds with 1hls
algorithm!

To program the part using the neow algorithm, Vpp
must be 12.75 +0.25 Volts. ALE/PROG is pulsed
low for 100 pseconds, 25 times as shown in
Figure 9, Than, the byle just pregrammed may be
varified. After programming, the entire array should
be verified. The Program Lock features are pro-
grammed using the same method, but with the setup
as shown in Table 4. The only difference in program-
ming Lock features is that the Lock features cannot
be directly verified. Instead, verification of program-
ming is by ohserving that their {ealuras are enabled,

niai,

PROGRAM VERIFICATION

if the Lock Bits have not been programmed, the on-
chip Program Mamory can be read out for verifica-
fion purposas, if desired, aither during or afier the
programming operation. The eddress of the Program
Memory location to be read is applied to Port 1 and
pins P2.0 - P2.4. The other pins should be held at
the “Verlfy" levels indicated in Table 1. The con-
tents of the addressed location will come out on Port
0. External puilups are reguired on Port O for this
operation, (if the Encryption Array in the EPROM
has baen prograrmmed, the data present at Port 0
will be Code Data XNOHR Encryption Data. The user
must know the Encryption Array contents to manual-
ly “unencrypt” the data during verify.)

The setup, which is shown in Figure 10, is the same
as for programrming the EPROM except that pin P2.7
is held at a logic low, or may ba used as an active
low read strobe.

15 PU!.'[S
q
ALE/PREG H |._l| ” ....... | “ || ” ” l
0
100 p
\-—5 10 23 WIH --} I——*‘OH
1
ALE/PROG: ' H ﬂ
’ 272315-16
Flgure 8. PROG Wavetorms
435V
_I 19%4
Yeo xB
——7: PGM
AO-a7 P PO
Lt AR DATA
1 ——¥RST EA/Vpp f—1
ALE/PROG f4—1
i————»YP3.6 ’
s7sxen oo I a
! i P2.7 f¢———0  (EMABLE)
P H——»O
PLO A3h12
—PLA N
272318-17

Figure 10. Yerifying the EPROM
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;OGRAN MERMORY
The two-leval Program Lozk system consists of 2
Lock bits and a 32-byte Encrvption Array which are
used tp protect the program memory against soft-
warg piracy,

ENCRYPTION ARRAY

Within the EPROM array are 32 hytes of Encryption
Array that are initizlly unprogrammed (aH 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) with the code byle, creating an Encrypted
Verlfy byte. The algorithm, with the array in the un-
programmed state (all 1s), will return the code in its
original, unmodified form.

It is recommended that whanever the Encryption Ar-
ray is used, at lsast ene of the Loek Bits be pre-
grammed as well.

LOCK BITS

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

Erasing the EPROM aiso erases the Encryplion Ar-
ray and the Lock Bits, returning the part ta full un-
locked functionality.

To ensure proper functionality of the chip, the inter-
nally fatched value of the EA pin must agree with its
external gtate.

MCS® 51 CONTROLLER

Table 5. [_ock Bitz and thelr Features
Lock Bits
181 1R
u U

I nnjc Enahled
gic =napien

Minimum Program Lock features
enabled, (Code Verlty will stlll be
encrypted by the Encryption
Array)

MOVC instructions executed from
external program memory are
disabled from fetching code bytes
from intemal memory, EA is
sampled and latched on reset,
and further programming of the
EPROM is disablad

Sarme as above, but Verify is also
disabled

Reserved for Future Definition

P P

u P

P = Programmed
U = Unpregrammed

READING THE SIGMNATURE BYTES

Tha signature bytes are read by the same procedurs
as a normal verification of locations 030H and 031H,
excent that P3.6 and P3.7 need fo be pulled ol
logic low. The values relumed are;

{030H) = B9H indicates menufactured by Intel
{031H) ~ 51H indicates 87518H
52H Indicates 8752BH

19




MCS® 51 CONTROLLER

ERASURE CHARACTERISTICS

Erasure of the EPROM beging to occur when the
B7528H is exposed to light with wavelengths shorter
than approximately 4,000 Angstroms. Since sunlight
and flugrescent Hghting have wavelengths in this
range, exposure to these light sources over an ex-
tended time {about 1 week in sunlight, or 3 years in
room-lavel flucrascent lighting} could cause inadver-
tont srasure. If an application subjects the device io

= =
i n';ej
LR B ri]
this type of exposure, it is suggested that an opaque
|labet ba placed over the window,

The recommended erasure procedure is exposure
to ultraviolet light (at 2537 Angstroms) to an integrat-
ed dose of at lease 15 W-sec/om. Exposing the
EPROM to an ultraviolst lamp of 12,000 pW/cm rat-
ing for 30 minutes, at a distance of about 1 inch,
should be suffictent.

Erasure leaves the array in an all 1s state.

EPROM PROGRAMMING AND VERIFICATION CHARACTERISTICS

(Fs = 21°C10 27°C, Vo = 5.0V £10%, Vgg = OV)

Symbol Parameter Mir Max Units
Vpp Programming Supply Voltage 12.5 13.0 Vv
iep Programming Supply Current 50 mA
1/TCLCL Oscillator Frequency 4 6 MHz
TAVGL Address Setup to PROG Low 48TGLCL
TGHAX Address Hold After PROG 48TCLCL
TOVGL Data Setup 1o PRCG Low 48TCLCL
TGHOX Data Hoid After PROG 48TCLCL
TEHSH P2.7 (ENABLE) High to Vpp A8TCLOL
TSHGL Vpp Setup to PRGG Low 10 s
TGHSL Vpp Hold After PROG 10 S
TGLGH PROG Width 90 110 1S
TAVQV Address to Data Valid 48TCLCL
TELQV ENABLE Low to Data Valid 4BTCLCL
TEHQZ Data Float After ENABLE 0 48TCLCL
TGHGL PRGG High to PROG Low 10 s
EPROM PROGRAMMING AMD VERIFICATION WAVEFORMS
PROGRAM MING YERIFCATIGH
e e [ e ————
— ~—-TAVQY
e TOYGL "': ek : P TGHDX == —
TavCL PUII_SES -‘—4 TGHaAX
ALE/PROG ——\
ot wu&m..
_ TGLGH ~ani 75 ‘
EA/Ver J T\ EA/RIGH
TEHTH TELGY TEHGZ
P2.7 _/1' b‘l—‘}‘
B 272318-18
20
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DATA SHEET REVISICN HISTORY

Datasheets are changed as new device information becomes available. Varify with your 1ocal intel sales office
that you have the latest version before finalizing a design or ordering devices.

The following differences exist between this datashest {272318-002) and the previous version (272318-001):
1. Removed QP and QD {commercial with extended burn-in) from Table 1. EXPRESS Prafix |dentification.

This datashaet {272318-001) replaces the following datashesats:
MCS® 51 Controllars (270048-007)
B051AHP (270279-004)
8751BH (270248-005)
87518H EXPRESS (270708-001)
8752BH [270429-004)
87528BH EXPRESS [270650-002)
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1.513/TW523
Power Line Interfaces

Introduction

The X-10 code format is the "De Facto"
standard for Power Line Carrier (P.L.C)
transmission. The code formar was first in-
troduced in 1978 for the Sears Home Con-
trol System and the Radio Shack Plug 'n
Power System. Since then, X-10 has devel-
oped and mannfactured O.E.M.* versions of
its Home Control System for many compa-
nies including Leviton Manufacturing Co.,
General Electric, C & K Systems, Schlage
Lock Co., Sianley and Heath/Zenith Co. We
also distribute the system in Canada and
have manufactured O.EM. versions of the
system for Germany, Holland, France, Swit-
zerland, Japan and Australia.

All of these systems use the X-10 code for-
mat, all are compatible and virtnally all
PL.C. Home Automation Systems currently
available in the USA use X-10 POWER-
HOUSE ™ Modules developed and manufac-
tured by X-10. It is therefore advantageous
for any Home Automation System to be
compatible with the X-10 standard. This en-
ables any O.E.M. to take advantage of the
very large installed base of X-10 customers
as well as having access to the extensive ar-
T2y of different types of X-10 POWERHOUSE
Modules available.

Thea X-10 code format is patented

However, in order to encourage others to
take advantage of the large installed base of
X-10 POWERHOUSE Modules and develop
their own systems to control these Mcdules,
the PL513 and TW523 Power Line Interfac-
es are offered as cost effective ways of
coupling X-10 compatible signals onto the
AC power line. Permission to transmit the

X-10 code format is granted to purchasers of .

the PLL513 and TW523 Power Line Interfac-
es,

The PL513 is a transminter and the TW523
is a ransmitter-recerver. Both plug into reg-
ular AC cutlets and connect to the O.EM.
product via 2 modular RI11 telephone jack.

Both interfaces provide an opto-coupled
60Hz. square wave, synchronized to the zero .

. crossing point of the AC line. The O.EM.

generates X-10 compatible codes synchron-
ized to this zero crossing point. The PL513
and TW523 then couple the X-10 codes onto
the AC line, Thys all patent related criteria
are satisfied within the interfaces,

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

Two-Way transmission available

The TW323 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
MUST use the TW523, X-10 will not grant
permission to receive X-10 codes by any
other method.

The TW523 enables an O.E.M. to develop a
system to control X-10 Modules, and re-
ceive X-10 signals from remote sensors
(P.LR. motion detectors for example).

The TW523 lets the O.E.M. transmit a "pol-
ling" code to the RR501 2-Way Transceiver
Appliance Module. The RR501 responds by
transmitting a specifie code to indicate its
statas (on or off). The TW523 then receives
this code. When used with the RR501, the
TW523 gives the O.E.M. the ability to im-
plement a full 2-Way system with collision
detection and contention resolution.

XK-10 Code Transmission
{PL513 and TW523)

To wansmit X-10 signals the O.EM. must
supply 1 ms "envelopes” to the TX input of
the interface with respect to common. These
envelopes must be as close as possible to the
zero crossing point of the AC line (see tim-
ing diagrams). An opto-coupled output rep-
resenting the zero crossing point of the pow-
er line is provided for the Q.E.M. to which
X-10 codes are to be synchronized.

* 0.E.M. = Criginal Equipment Mannfactirer,



X-10 Code Reception (TVW523 only)

The TW523 uses a cusiom proprietary 1.C.
to read X-10 codes from the power line.
This takes a lot of burden off the micropro-
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 signals (and noise) for validity. Any
signals 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 1.C. and applied (in envelope form) to
the O.E.M. product. This output is coinci-
dent with the second X-10 transmission.
(X-10 codes are always transmitted in
groups of two, except for Bright and Dim
see note 3, page 5).

Data sent to the O.E.M. product is valid
X-10 data. The Stant Code (1110) can be
used 1o alert the O.EM, product that an
X-10 code will follow. A "1" bit from the
TW523 appears as a negative going pulse
1.1 ms long, beginning approximately 100
us after zero crossing. The O.EM. shonld
sample this data between 500 and 700 ps 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 will
also receive the codes it transmits, therefore
the L.E.D. will also give an indication of
codes being ransmitted.

The ability to read X-10 codes from its own
output also allows the O.E.M. to incorporaie
data collision detection. If the code received
differs fom the code m‘lsmitted, the code
can be assumed to have been corrupted by
noise (or another transmission) on the power
line.

The Line Monitor capability of the TW523
allows the O.E.M, to ensure that the power
line is free from X-10 signals before starting
a transmission. This means that in a mum—
transmitter system the O.E.M. can minimize
contention txfw”n transmitters. For exam-
ple, if after detecting that the line is free, a
transmitter waits for a random number of

power line half cycles before transmining,
the chance of collision is reduced. A differ-
ent priority can be assigned to each transmit-
ter by inclaging a fixed delay before the ran-
dom delay. The shorter the fixed delay, the
higher the priority. )

Important Safety Notice

e Ml 1 e e i et o --—.u.-—.—..-—.-u. .
o s i A A e e W PO v e PO it e

0V In this prodict ks diretly connectad b ane aide of the AC Tine, :;EE
Therelore, tor saledy, kn ISOLATING povaf ransformar MUSToe I8

usod when altmwpdrg any Irkermal messuramments,

The power supplies in the PL513 and
TW523 are capacitively derived from, and
directly referenced to, the 120V AC power
line. Care should be taken when monitoring
any internal circuitry with an oscilloscope,
as the OV reference in the PL513 and
TWS523 are NOT isolated from 120 volts.



Transmission Theory

X-1G transmissions are synchronized to the
zero crossing point of the AC power line.
The design goal should be to transmii as
close to the zero crossing point as possible
but certainty within 200 microseconds of the
zero crossing point. The P1.513 and TW523
provide a 60 Hz. square wave with a max.
delay of 100 psec from the zero crossing
point of the AC power line. The maximum
delay between signal envelope input and 120
KHz. output bursts is 50 ysec, Therefore, it
should be arranged that outputs to the PL513
and TW523 be within 50 us of this 60 Hz,
zero crossing reference sqnare wave.

A Binary 1 is represented by a 1 millisec-
ond burst of 120 KHz. at the zero crossing
point and a Binary 0 by the absence of 120
KHz. The PL513 and TW523 modulate their
inputs (from the O.EM.) with 120KHz,
therefore only the 1 ms "envelope” need be
applied to their inputs. These 1 millisecond
bursts should actually be transmitted three
times to coincide with the zero crossing
points of all three phases in a three phase
distribution system. Figure 1 shows the tim-
ing relationship of these bursts relative to
Zero Crossing.

Figura 1.
/\ 60 Hz.
/

/ \
/ 120 ¥He. \

] 1
[}
4

2778 ms

5.556 ms

tms] L 3 [
_4,_L \ /

8333 me L—

Note. - For clarity, the signals in figure 1 are
shown as they would be seen through a high
nass filter, The 60 Hz. waveform is only
shown for reference, In reality the signals
are acmally superimposed on the 60Hz.
waveform and look more like that shown in
figare 2.

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 five 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 transmirted in groups of 2 with 3
codes. Bright and dim are exceptions to this
rule and should be transmitted continuously
(at least twice) with NO gaps between
codes. See figure 3.
Power Line Cycles
1 2 . 4 . 5§

— e
K kid kel e ol

Start Houze | Numbsr | Siart Howse | Humber
Codw Coda Code: Codo Code Cod

Code transmitted whan o number button is pressed

Start | Houss |Funetien] Start | Fomse | Fanciion
Code | Code | Code | Code | Code | Code

Code transmiiled when & Function bulton s pressed

Figure 3.

Within each block of data, each four or five
bit code should be transmitted in true and
complement form on alternate half cycles of
the power line. LE if a 1 millisecond burst
of signal 15 transmitted on one half cycle,
(binary 1) then no signal should be transmit-
ted on the next half cycle, (binary 0). See
Figure 4 below.
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Start Code  House Code “A Koy number 2



The Tables in figure 5. show the Binary
Codes to be wansmitted for each House
Code and Key Code. The Start Code is Al-
ways 1110 which is a unique code and is the
only code which does not follow the true-
complement relationship on alternate half
cycles.

Figure 5.
House Ceode and Key Code Tables.

House Cedes Key Cedes
Hl H2 H4 H3 Dl D2 D4 D8 D16
A0 1 1 0 1 0O 1 1 0 0
B 1 1 1 0 p 1 1 1 0 @
c o0 0 1 0 3 0 ¢ 1 0 0
D1 0 1 0 4 1 0 1 0 0
E 0 0 0 1 5 0 0 0 1 0
F 1 0 0 1 6 1 0 0 1 0
G 0 1 0 1 7 01 0 1 0
H1 1 01 g 1 1 0 1 0
1 01 1 1 0 1 1 1 0O
I 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0
K 0 0 1 1 11 6c 0 1 1 O
L 1 0 1 1 12 1 0 1 1 0o
MO0 0 0 0 13 ¢ 0 0 0 0
N 1 ¢ 0 0 14 t 0 0 0 O
g0 1 ¢ 0 15 0 1 6 0 0
P 1 1 0 O 186 1 1.0 0 0
AlUnitsOf 0 0 0 0 1
AflfightsCGn 0 0 0 1 1

On 0 0 1 ¢ 1

Oof 0 0 t 1 1

Dim 0 1 0 0 1

Bright 0 1 0 1 1

AllLighesOff 0 1 1 0 1
ExterdedCcde 0 1 1 1 1
HailRequest 1 0 0 0 10

Hail Acknowledge 1 ¢ 0 1 1
Pre-SetDim 1 0 1 X 1®
ExtendedData(analog) 1 1 0 0 19
Stamg=on 1 1 0 1 1

Sams=off 1 1 1 ¢ 1
StatusRequest 1 1 1 1 1

@ Hail Request is transmitted to see if there
are any other X-10 transmitters within Lis-
tening range. This allows the O.EM. to as-
sign a different Housecode if a "Hail Ac-
knowledge" is received.

® In a Pre-Set Dim instouction, the D8 bit
represents the Most Significant Bit of the
level and H1, T2, H4 and H8 bits represent
the 4 Least Significant Bits.

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

Lh

(after A 10 D conversion). There should be
no gaps between the Extended Data cods
and tne actual data, and no gaps between
data bytes. The first 8 bit byte can be used to
say how many bytes of data will follow, If
gaps are left between data bytes, these codes
could be received by X-10 Modules causing
erroneous operation.

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

IMPORTANT NOTES

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

NOTE 2. The TW523 Two-Way Power Line
Interface cannot receive Extended Code or
Extended Data because these codes have no
gaps between them. The TW523 can only
receive standard "pairs” of 11 bit X-10
codes with 3 power line cycle gaps between
each pair. o

NOTE 3. The TW523 can receive dim and
bright codes but the ouiput will represent the
first dim or bright code received, followed
by every third cede received. ie. the output
from the TW523 will not be a continuous
stream of dim or bright codes like the codes
which were transmitted.

Transmigsion Timing Diagrams,

A squars wave representing zero crossing
detect is provided by the PLS13/TW523 and
is within 100 ps of the zero crossing point of
the AC power line. The ouipui signal enve-
lope from the O.E.M. should be within 50 ps
of this zero crossing detect. The signal enve-
lope should be 1 ms (-50us +100us). See
Figure 6.
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Figure 6. Transmit Timing Diagrams,

Opto-Coupled 60 Hz. reference optput
(from the PLS13/TW523)

Transmissions are to be synchronized to the
zero crossing point of the AC power line and
should be as close to trus zerc crossing as
possible. The PL513 and TW523 are de-
signed to be interfaced to other microproces-
sor circuitry which outputs X-10 codes syn-
chronized 1o the zero crossing point of the
AC power line. It is therefore necessary to
provide a zero crossing reference for the
O.E.M. microprocessor.

It is likely that this microprocessor will have
its own “isolated” power supply. It is neces-
sary to maintain this isolation, therefore the
trigger circuit normally used in X-10 POW-
ERHOUSE controllers is niot desirable as this
would reference the O.E.M. power supply to
the AC power line, It is aiso net desirzble to
take the iTigger from the secondary side of
the power supply tansformer as socme phase
shift is likely to occur. It is therefore neces-

sary @ provide an opto-coupled 60 Hz. ref-
erence.

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

Opto-Coupied Signal Input
(fo the PL513/TW523)

The input signal required from the Q.E.M.
product is the signal "envelope” of the X-10
code format, i.e.

High for 1 ms. coincident with zero crossing
represents a binary "1" and gates the 120
KHz. oscillator through to the output drive
circuit thus mansmitting 120 KHz. onto the
AC power line for 1 ms.

Low for 1 ms. coincident with the zero
crossing point represents a binary "0" and
turns the 120 KHz. oscillator/output circuit
off for the duration of the 1 ms input.

Opto-Coupied Signal Output
{from the TW523)

The "X-10 received” output from the
TWS523 coincides with the second half of
each X-10 tansmission. This output is the
envelope of the bursts of 120 KHz. received.
Only the envelope corresponding to the first
burst of each group of 3 bursts is available at
the output of the TW523. See figures 7, 8§
and 9.

X-10 code received from the AC power line.

Start House |Ffunction| Start Houze |Functon
Coge Code Ceds Code Code Code

Start | Heuse |Fupchion
Coge Cade Code

"X-10 received” output from TW523
Figure 7.
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PL512 Block Diagram TWS523 Block Diagram

Connection between the O.E.M. product is Connection between the O.E M. preduoct is
iz a standard modular phone jack, the con- via a standard moduiar phone jack, the con-
necdons for which are as follows: nections for which are as follows:
1. B Zero crossing detect sutput (with re- 1. B Zero crossing detect output (with re-
spect to 2). spect to 2).
2. R Zero crossing detect common. 2. R Common.
3. G X-10 transmit envelope common. 3. G "X-10received” envelope output
4. Y X-10 wansmit envelope input (with (withrespectw2). )
Tespect to 3). 4. Y X-10 transmit envelope input (with
respect to 2).
PL513
—
Trigger 120 Khz. osc.
f O/P drive cct. lv
| Com)] > 120V 60 Hz. in
QEM. [T 2
Preduct  [Com. | P° Power supply |4——
™3 < . 120 Khz. out
Slgneal .
—— 4 Zero xing Det. .4__1
N f I' L
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120VAC
TW3E23 80HZ
|
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Y m— SUPPLY
ZERG oy
. CRosse — |
GIT #1 N ZERD CROSSING
DETECT
COMBDN 1
o -15¥
RECENE
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@ —= ST or n CODE DETECT - FILTER —
c.
75
TRAHSRAT ' -15Y T
w15 OFTO L -
I o ae Ll o e S
t Y a
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PL513 Elactrical Characteristics at 25° C

AC input voltage. 100 - 130VAC 60Hz

Max. voliage between any terminals (1, 2, 3, and 4)
© H-50V

Storage temperatre, -4010+70°C

Operating temperature, 10w+ 50°C

D characteristics
Serial datz Input
Min. Logic '1’

Max. Logic '1'
Max, Logic '

4V input will sink approx 2.5 mA
20V input will sink approx 18 mA
0.8V input will sink approx (.1 mA

(Vohages and currents with respect to termiral 3).
Zero crossing detect output.

Logic '1' Leakage output. 10 pA max at 3V

Logic ¥ Sink current. 1 mA min at 0.8V

(Voitages and currents with respect to terminal 2).

Note: This output is an open collector transistor.
Therefore, the logic '1' voltage is quoted as a refer-
ence for defining the output leakage current. An out-
put pullup resistor is required 1o generate a logic lev-
el The pullup can be returned to any voliage up to +
20V with respect to terminal 2.

AC characteristics

RF ocutput to AC power line. 60 mW average into
a5 {2 load (5V pk-
Px instantanecis).
Cazrier frequency. 120 KHz. +/- 2 EHz.
Max, phase delay between
zero crossing point of AC
wer line and zero cross-
ing detect output (either

transition). 100 psec.

Max. allowable delay he-

tween transiions on Zer

crossing detect ou and

serial data input 0 - ‘1’

transifon. 50 psec.

Mazx. delay between serial

input envelope 0 - 'l

reaching 90% level, 50 usec,

Widih of X-10 envelope 1 ms + 10Giis - 50us

1golation volage

2500V r.om.e. &1 Bz,
for 1 min.

=

TW523 Electrical Charascteristiecs at 25° C

AC input voltage. 100 - 130VAC 60Hz

Max. voltage between any terminals (1, 2, 3, and 4)
+- 20V

Storage tempcratire. -40w+70°C

Operating temperatore. -W0w+50*C

DT characteristics
Serial data Input
Min Logic 1’
Max. Logic 'T'
Max. Logic 0"

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 ¢rossing detect cutput and receive outpat.
Logic '1' Leakage output. 10 A max. at 5V
Logic 0" Sink current. 1 mA min 2t 0.8V
(Voltages and currents with respect to terminal 2).
Note: This output is an open collector transistor.
Thereforz, the logic '1" voltage is quoted as a refer-
ence for defining the ontput leakage cument. An out-

put pullup resistor is required 10 generate a logic Jev-
eL The pullup can be retmmned 1 any voltage up to +

20V with respect to terminal 2.

AC characteristics

RF output 1o AC power line. 60 mW average into
a5 Qload (5V pk-pk
instantaneous).

Carrier frequency. 120 KHz. +/- 2 Kz,

Max. phase delay between

ze10 crossing point of AC
power line and zero cross-
ing detect output (either

transition). 100 ps=c,

Maz. allowable delay be-

tween transitions on zero

crossing detect output and

serial data input 0" - 'T'

transition. 5 psec.

hax. delay between serial

input eanvelope 0 - 'I

transiticn and carrier barst

reaching 90%. 50 psec,

Widih of X-10 envelope 1 ms + 1003s - 504is

Isolating voltape 2560V rms. 80 Hz,
for 1 min.



PL513 Complete Schematic Diagram.
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Typical O.E.M. Connection Diagraim

——— 3V 4
L PL513/
10K = O.E.M. circuits TW523
Transmit| 10K g
Output ™N 1000 , Transmit
— — 4 5 nput
10K H =
O.E.d :
e
i , i
I I + 5V Il !
I 1
i sic 1 |
1 ! Receive Outpui
I { ¥
Recsive i 100Q 1 ‘ i (TW523)
input i — ' 33
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' T TW523 only ,
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viotion Detector, Model MIS10A Set Up and Operating Instructions

allation

Install four AA alkaline batteries in the battery
compartment on the MS10A. Observe polarity.

Set the slide switch on the back of the MS10A to 1 to
trip the alarm if only one movement is detected (most
sensitive). Set to 2 to trip the alarm only after 2
movements are detected (helps prevent false alarms).
Press the CODE button on the back of the MSI0A
with the point of a pencil.

Set the INSTALL/RUN switch on the Security
Console to INSTALL.

Press TEST on the MS10A . The Console emits a tone
and the next unused zone indicator lights up.

Set the Console's shde switch back to RUNT or RUNZ.
To set up additional Motion Detectors (up to 16%)
repeat the above steps.

ote: you can install a total of 16 zones in the Console.
s can be a combination of Door/Window Sensors and
ition Detectors. E.G. 8 Door/Window Sensors AND 8
tion Detectors. See your Security Systern Owner's
nual for more information.

= >

FLR MOTION DEYECTOR

|

eration

en the Security System is armed using 2 Key Chain
meoke e Motion Detesor wrill always wip the wlarm
en it sees motion. When the system is anned using an
624 Remote Control it can be armed in the Home or
ay mode. When armed in the Home mode, Motion
ectors will NOT trip the alarm.

ce the Motion Detector on a bookshelf, or attach ittoa
1l about & feet off the ground, using the supplied
unting bracket. Wait about 45 seconds for the Motion
tector to settle then walk past it

If the Console is NOT armed and in the RUN2 mode, you
will hear a chime. If the Console 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 batferies

Slide the battery compartment cover off and replace the
battery with 2 9V alkaline type. After replacing the battery,
the following steps are necessary to determine that the
Console still recognizes the MSI0A.

1. Place the Console’s slide switch to RUN2,

2. Press TEST on the MS10A. if the Console chimes, it
recognizes the MS10A and no further action is
necessary.

If the Console did not chime:

1. Place the Console's slide switch to INSTATLL.

2. PressTEST onthe MS10A. The MS10A’s red indicator
light flashes, and MS10A transmits a random code to
the console. The Console acknowledges this with a beep
and logs in the MS10A to the next available zone. To
make sure the Console logs the MS10A back into the
same zone it was allocated to before you changed the
battery, wait 4 hours after removing the old battery
before reinstalling (until the zone indicator on the
Console starts flashing).

X-10 (USA) INC, LIMITED 1-YEAR WARRANTY

X-10 (USA) Inc. warrants X-10 products to be free from
defective material and workmanship for a petiod of one (1)
year from the original date of purchase at retail. X-10
(USA) Inc. agrees torepeairor roplace, atir's sole discretion,
a defective X-10 preduct if retwrmed to X-10 (USA) Ine.
within the warranty period and with proof of purchase,

If service is required under this warranty:

1. Return the defective unit postage prepaid to X-10
{USA) Inc. at the address below.

. Enclose a check for $4.00 to cover postage and
handling.

. Enclose a dated proof of purchase.

. X-10 is not responsible for shipping damage.

to

W5

~

X-10 (USA) Inc., 91 Ruckman Rd., Closter, NJ 07624. http://www.x10.com

M5 10A-998DR



% ' SN5ALS240, SN54LS241, SN54LS244, SN545240, SN545241, SN545244
SN74LS240, SNT4LS241, SNTALSZ44, SNT4SZ40, SN74S241, SN74S244
E OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE QUTPUTS

8DLS144 - APRIL 1985 — REVISED MARCH 1988

» 3-5tate Qutputs Drive Bus Lines or Buffer SNG54L3’, 8N548° .. .J OR W PACKAGE
Memory Address Registers SN74LS’, SN74S8". .. DW OR K PACKAGE
[TOP VIEW)
PNF Inputs Reduce B-G Loading
* Hysteresis at Inputs Improves Noise Margins 164 @ :]Vgc
; 1A1 2z 18 jZG/ZG:‘"
2yd 3 18 :] Y1
P . i T 244
description ;ﬁé‘[ 5 16 % 1v2
These octal buffers and fine drivers are designed 'IA_3E 6 15 32A3
specifically to improve both the performance and densi- 2Y2 E 7 14 :f 1v3
ty of three-state memory address drivers, clock drivers, 1A4148 13[J242
and bus-oriented receivers and transmitters. The 2v1[]e 12[]1v4
designer has a choice of selacted combinations of inver- : o]0 11 [J2a1
ting and noninverting outputs, symmetrical G {active-
fow putput control) inputs, and complemsntary G and G
Inputs, These devices feature high fan-put, improved
fan-in, and 400-mV neise-margin, The SN74LS’ and SNE4LS', SNE4S’ . .. FK PACKAGE
SN745° can be used 1o driva terminated lings down to (TOP VIEW}

133 ehms.

The SN54”" family Is cheracterized for operation pver the
full military temperature range of —55°C 1¢-125°C, The
SN74’ family is characterized for operation from 0°C to

?OGC:
1A2

2Y3
1A3
2Y2
JASL

Y1
2A4

2¥1
GMD
A1
14
242

*2G for ‘L5241 and '5241 or 2G for ail other drivers,

schematics of inputs and outputs

‘L5240, 'LS241,'1.S244 “§240, 5241, 'S244
EQUIVALENT OF EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL
EACH INPUT EACH INPLUIT OUTPUITS
- vee
R
VCC—f—' - Ve

Gk NOM

INPUT

INPUT
[

—
)

E
1

{
il

\d
il

7
G and G inputst Aag = 2 k2 NOM ‘LS240, ‘L8241, 'LE244;
Alnputs: Rgn =28k NOM ] R =50 0 NOM
‘5240, 5241, '5244
R =25 0 NOM
PRODUCTION DATA Ifommmtion 75 cwrenl as of puidication d=te, Gopyright @ 1288, Texas Instrumenls Incorporated
Prochucts tonform Lo specifications per the Lemus of Texas nstrumerds
slandard Preduction processng does not necessaclly Incled
e o b g 0N processhg recessarly rchade TEXAS

INSTRUMENTS

POST OFFIGE BOX 635303 ® DALLAS, TEXAS 75265 1



N5

415240, SN541.5241, SN541.5244, SN54S248, SNG45241, SN545244

yN74LS240, SN74LS241, SN74LS244, SN74S248, SN74S241, SN74S244 -
JCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

DLS144 -- APRIL 1885 — BREVISED MARGH 1988

logic symbolst

‘L5240, 5240 ‘L5241, ‘S241 'L5244, 75244

g i Den el ITEN g4 ITEen

w2l oy r o 18} gvq a2 [ > w8 a2 Uy T g AL e
1h2 18 =2 U16) 4ys 1az 4 118 yen 1a2 (L PV
a3 42 Pon 04) gy 1838 | 08 1vs a2 8 041y
1as-El Elizl gy, 1s-t2 | U2 vy 1ns L 02 rvg
za(Tg)biUEN I ZG 818 IHEN ﬁHE’E:IHEN '

a1 0 7 o P 8 oy PYRRiLY o o 71 9 vy 241 111 I > 7 9 avq
ag 4131 = ST A sy 131 eI 28z 4131 L
243 A5 M (51 oy 243 118 L) S 2a3 15} B avq
s AT7 e 130 2aa 1) B ova 2na 178 I

tThese symbols are in accordanea with ANSI/IEEE $td. §1-1984 and IEC Publication 877-12.
logic diagrames {positive logic)

L8240, ‘5240 ' ‘LS247, "5241 L5244, 5244
5. @ By ) gl !>
3 b ’
a7 | 038 o 14112 i 18] 44, -2 £ (18 yyy
=4 - y
15218 é 118} 2vs . 1ap_t0 |£ {181 _jyp .1A2 s} {Ié 181 4yp
1 > 3 b
1A 8} !i 18] jopq 14381 L/ﬁ[ Gaf Lo 1ag2dl L/JU ’E 14 s
184 8 y‘l (12 qvy 1a4 18 ;g 02) g 1aq 8 L/Eg N2 va

T

PN b i 26 L8t l@ P

;—+ ' g
241 11 I 1gt 2v1 247 {11} [;é i ._(?iz*n 244 Y [/FEF 181 2v1
’ ] F
113} (7] {13} I7) {13t [ (7}
282 £ 2Y2 242 L/é: 272 bV S lj/j/ V2
#’ Sl ’
i15) i5) (15) i5} . Lﬁ {5)
A3 e 2] 283 Lgr 2v3 253 2 2v3

245 4170

i

B e 205 170 Vl§ 3] oys s 17 l/’rg (3} ovs

Pin numbers shown are for DY, J, N. and Y packages,

ahsolute maximum ratings over cperating free-air temperature ranga {unless otherwiss noted)

Suppiy voltage, Vg (see Note 1), .. .. .. ... e et T, NP -V
Input voltage: LS Circuits. ... ... Ve et e e e et e e At et ety Y
‘SCircuits. ... ... b e e e e e e e e e 56Y

O s DU DU VO AR L L o . it s it e ettt ae e e e e e e e e e e e BBV
Operating free-air temperature range: SNBALS’, SNBAS Circuits .. .ivv it in it i, —~55°C10126°C
SNTALS, SNT4AS CircUits i v e i e ittt et i iieee s ,0PCto70°C

Storage temparature range

NMOTE 3t Voltage values are with raspect 10 netwark ground terminal,

.

“59
'@ TEXAS
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265



SN54LS240, SN54LS241, SN54LS244, SN545240, SN54S5241, SN54S244
SN74LS240, SN74LS241, SN74LS244, SN74524¢0, SN745241, SN745244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIWVERS WITH 3-STATE QUTPUTS

SDLS144 - APRIL 1985 — REVISED MARCH 18988

recommended operating conditions

SN54LE SN74L8"
FARAMETER MIN NOM MAX | MIN NOM MAX UNIT
Yoo Supply voltage (seg Note 1) 4.5 5 55 | 475 5 b5.25 v
Vi High-level input volteges 2 Z v
Vi Lowlevel Inout voltage Q.7 aB v
loH Highdevel output currant — 12 — 1B mA
oL Leow-level output eurrent T 12 24 mA
Ta  Operating free-alr temperature — BB 125 ¢ 70 °C
NOTE 1: Voltaga valuss ars with rupac't 1 network ground terminal.
electrical characteristics over recommended operating fres-air temperature range {unless otherwise notad)
PARAMETER TEST CON DITI\DNST SNEALY SN7ALY UNIT
MIN TYP3 MAX | MIN TYP} MaAX [
Vik VCC=M1N, Ij=—18mA ’ —~ 1.5 —-1.5 Vv
Hysteresds - Ve = MIN 02 04 02 04 v
(V75— V1ot
VCC"MIN, Vig=2V, VL= MAX, 2.4 34 2.4 3.4
log=—3mA
Voy Y
Ve = MIN, VIH=2V, ViL=0.5V, 2 5
log =MaAX
VoL Voo = MiN, Vig=2V, ipL=12mA | 0.4 0.4 y
VL= MAX loL=24 mA 0.5
lozy Voo = MAX, V=2V, Vo=27V 20 20 oA
lozL VL= MaX Vp=04V —20 —20
W Voo = MAX, Vi=7V 0.1 0t | mA
IH Ve = MAX, V=27V 20 20 A
ITH Voo = MAX, ViL=04V —0.2 —0.2 mA
los§ Voo = MaX —30 — 225 | —40 — 225 mA
Cutputs high All 17 27 17 27
Outputs low Veg - MAX, ‘LS240 26 44 26+ 44
ICC Output open 'LS241, L5244 27 45 27 46 mA,
All outputs ‘L5240 29 50 28 B0
disabled ‘L5241, 'L3244 32 54 32 54
t For conpditlons shown a5 MIN or MAX, usa tha approgrista valus fnaciflad undsr racommmended operating conditians.
1 Alltyplesl valuatare at Vo =B V, Ty = 25°C,
§ Not more thap one output should be shorted at 3 time, end duration of the shorr-circuit showld nor sxesed one sseond.
switching charactaristics, Ve =5V, TA=25°C
‘L8240 L5241, °L5244 ]
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX  MIN TYP MAX UNIT
tPLH g 14 12 18 | ns
PHL _HL:BB? 2, CL=45PF, 12 18 12 18 ne
See Note 2
tpZL 20 30 20 20 ns
PzH 15 23 15 23 ns
Lz Ry = 667 <1, CL=5pF, 10 20 10 20 | ns
tPHZ See Note 2 15 25 15 25 ns

NOTE 2: Load circults and voltage waveforms are shown in Saction 1.

'{* TEXAS

INSTRUMENTS
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N54LS240, SN54L.S241, SN541.5244, SN545240, SN545241, SN545244
N74LS240, SN74LS241, SN74LS244, SN745240, SN745241, SN745244
CTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

LS144-- APRIL 1985 — REVISED MARCH 1988
-

scommended operating conditions

PARAMETER SHE4S' SN745" UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX

Voo Supply voltage, {see Note 1) 45 3 5.5 | 475 5 525 v
V|p High-level input voliage 2 2 v
VL  lowdlevel Input voltage 0.8 08 \7
o High-level output current / T2 -5 mA
fgyr  Low-level output current ' 48 = mA

Externel resiztance between any Input end Ve or ground 40 AD kil
Ta  Operating free-alc temperature (see Note 3) —55 125 0 70 °C

fres-alr Bgca. o1 Rt more than 40° C/W,

electrical characteristics over recommended oparating free-air tempeérature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONST SNEAS Sn7as. UNIT
miN Typd max | mIN TYPF max
Vi Ve = MIN, l|=—18mA - 1.2 —1.2 v
Hysterasls v
(Vpg — Vo co=MIN 0.2 04 0.2 0.4 v
Vee = MIN, ViH=2V, V=08V, .
lpH=—1mA i
. Vou Yoo =MIN, Vig=2V, V=08V, 24 24 24 34 v
fo=—~3mA :
Ve = MIN, Vig=2V. V=058V, P 2
loH = MAaX
Voo = MIN, ViM=2V, ViL=08YV,
YoL loL = MAX 0.55 D.55 v
T0ZH Vee = MAX, Vig=2V, Vo =24V 50 50
inzL ViL=0.8v, Vo=05YV — B0 — 80 A
H Voo = MAX, V| =EBSV 1 1 mA
lIH Vee = MAX, Vi=27V 50 50 wA
[T vecmn_ ooy e
logs Vee = MAX —50 —225 | —B0 --225 | mA
] — 5240 BO 123 8O 135
Qutputs high =
‘5241, 5244 95 147 g5 160
5240 100 145 100 150
ice | Qutputslow | Vee=MAX,  Oumpussopen — g 126 170 %0 asc | 4
Qutputs 240 100 146 100 150
disabled '§241, '5244 120 170 120 180

! For conditlons shown =5 MIK or MAX, uss The appropriate valua spacifind under recommended opersting condltlons,
F All typical values e pt Ve 2BV, Ta = 25° L.
§Not more then opm eutpwt should be shorted ata tima, and duration of the short-clreuit should aet execeed ons second.,

s
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SN5ALS248, SN54LS241, SN54LS244, SN545240, SN54S5241, SN54S244
SN74LS240, SN74LS241, SN74L5244, SN74S240, SN74S241, SN74S244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE QUTPUTS

SDLS144 — APRIL 1985 -- REVISED MARCH 1988

switching characteristics, Voo =5 V, Ta = 25°C

PARAMETER TEST CONDITIONS 5240 5241, 5248 UNIT
MIN TYP MAX |MIN TYP MAX
tPLH 456 7 6 9 ns
*PHL :e]; Niferit oL =000k 4.8 7 8 9 ns
thzL 10 15 10 15 | ns
/ tpzn | ' | &5 10 3 12 s
\——“9'—1 I Bi=8a0, Q= 5¢F, ! T 15 10 5 1 ns
trz ! See Mate 4 { € 2 6 B | ns

- NOTE #; Load gjrcults and voltage wavaforms are shown In Section 1.
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\N54L5240, SN54L.5241, SN54LS244, SN545240, SN545247, SN545244
IN74L5240, SN74LS241, SN74LS244, SN745240, SN745241, SN74S5244
)CTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

205144 — APRIL 1985 — REVISED MARGH 1988

DRIVER b LONGAINE »] RECEIVER
1/8'L5241/'5241 | REPEATER REPEATER REPEATER 18 "L3241/5241
1/8 'L5241/'5241 1/8 'L5241/°8241 1/8 'L5241/°§241
QUTPUT
Mb_, Fa e ST b—ﬁ . b_”—_i_%
adn cy —i e pr-d
T T T I

<A P ::—::: ~C ::_"tﬁﬂ;

—— e e et P M — e — e My —— e -

INPUT QUTPUT INPUT  QUTPUT INPUT OUTPUT INFUT auTeuT INFUT QUTPUT
‘L5241, *5241 USED A§ REPEATER/LEVEL RESTORER

CONTROL OR MICROPROORAM ROM/PROM
or
MEMORY ADDRESS REGISTER

FLSEO/_
l's240

I E
T »
OUTPUT

CONTROL i

—
SYSTEM AND/OR MEMORY-ADDRESS BUS

"L5240/5240 USED AS BYSTEM AND/OR MEMORY BUS DRIVER—4-BIT
ORGANIZATION CAN BE APPLIED TO BANDLE BIMARY OR BGD

FLEdBESZ_t;O-}
-~ , -~
1/4 152415247 PARTY-LINE 1r49 15247
’ f ] [ DRIVER  MULTIPLE-INPUT/OUTPUT BUs 0 ° E’;‘if\?Eﬁ,‘
| - e e e e ._i ———=
- E 3: l FROM
OP%];‘I':I; < ] . l P DATA INPUT A ]I o T — E INPUT B
) BUS TO OTHER | f i TO OTHER
_E_ BUFFERS %% I, BUFFERS
(| I QUTPUT A : — OUTPYT B
1:5 b { ™ /N !\
| < bC |, outeuT-PORT |
CONTHOL L]

—

i
{

BUS RECEIVERS BUS
CONTROL  INPUT OUTPUT  CONTROL
| H  H B A T L
] b. 10 H L B B H L
] L L A a H H
T }f Ba DU e e f ]
| o . H L NONE NONE L H
[
I l PARTY-LINE BUS SYSTENM
T 3 -] WITH MULTIRLE INPUTS, OUTPUTS, AND RECEIVERS
K -
!D lG iINPUT-PORT
I_é } CONTROL

-

——— i,

INDEPENDENT 4-B1T BU§ DRIVER3/RECEIVERS
IN A 5INGLE PACKAGE

‘%? TEXAS
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MCA230, MCA231, MCA255
OPTICALLY COUPLED ISCLATORS

Circuit

A 3 ez N "
f 1 ) (I
- 25 . ]
g i 5 B 3-!1 " 130235 _
Tiry T JEEFY i }a=0.28
]
0

5z 254 e
5 PIN PAGRAGE  UMITS: 1AM {1

F_eatu res

High Current Transfer Ratio 100% min (MCAZ31: 200% min).
55 volt BVceo for MCA255

Description

The MCA230, MCAZ231 and MCA255 are photodarlington optically coupled
isolators consisting of an infrared emitting diode with a silicon photodarlington
transistor. Surface Mount Option Available.

All electrical parameters are 100% tested by manufacturing. Specifications are

guaranteed to a cumulative 0.65% AQL.

Absolute Maximum Ratings (Ta=25°C)

Storage Temperature: -55°C to +150°C

Operating Temperature: =55°C to +100°C

Lead Soldering: 260°C for 10s, 1.6mun from case
« Derate lingarly from 25°C: 3.5mW/°C

Input Diocde

Forward DC Current: 60mA

Reverse DC Voltage: Y

Peak Forward Current): 3A (lus pulse, 300pps

Power Dissipation 25°C ambient: 135mW

Derate Linearly: 1.83mW/°C above 25°C



Detactor

Collector-Emutter Breakdown Voltage BVera: 30V (MCA255: 55V)

Coliector-Base Breakdown Voltage BVopo:
Emitter~-Collector Breakdown Voltage BVeco:

Power Dissipation:
Derate Linearly:

v
210mW

30V (MCA255: 55V)

2.8mW/°C above 25°C

Electro-optical Characteristics {Ta=25°C)

gg%g gPARAMETER ECONDITIONS MIN| TYPIMAX| UNIT

Vi ‘Forward Voltage =20mA. 13 0.5 v

Vel Ta %g;vggéfel"“age Temp 18 mV/eC

Vo Reverse Voltage x=10uA 3 s Y

Cr Junction Capacitance éVIFOV, F=1MHz 50 pF

OUTPUT DETECTOR
Breakdown Voltage !
Collector to Emitter :

BVero  IMCA230, 231 Te=100pA, =0 130

| §§§9A255 55

: Collector to Base _

BVeso  iMCA230, 231 He=T00A, =0 130 v
MCA255 55 v

BVEBO  [Emitter to Base H=10uA, =0 55 v

Lexo iCollector Dark Current  §Veg=10V, ;=0 100 {nA

TRANSEER CHARACTERISTICS  JCONDITIONS  MIN/TYPIMAXIUNIT |
DC Current Transfer Ratio
i collector-emitter)

CTR Lr=10maA, :
MCA230, MCA25S ey 100 %
MCA231 5 200 %




...................................... v
Saturation Voliage |
MCA230, MCA255 Te=Te=50mA 1 v
Vergsan i Je=2mA, IF=1mA ; 1 kY%
Te=10mA,
MEAZS] I=SmA L b ‘ s
i ile=>0mA,
Te=10mA 12 ;V |
SWITCHING TIMES
Non-Saturated ‘ ;
o Tumn-On Time 10 i us
: ¥ e
tors §Turp-Off Time 100 3 [Ls
Viso 5 Dhi:lesmc withstand test 5156 Vde
| e tage Tio=< 10].1 A
Viso Surge Insulation Voltage 3550; Vdo
Riso Isolation Resistance V 1.0=500Vde = 100 Gohm i
Crso Isolation Capacitance =1MHz 0.5 S j




MANUAL DE USO

1. Para armar el sistema de alarma ingresar los cuatro digitos seguido de la
tecla enter.

2. Para desarmar el sistema digitar la clave y enter, esta quedara desarmada.
3. Para monitorear las zonas, presionar la tecla D en modo desarmado:

- Unavez, 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 el botdon de
emergencia, para desactivarla volver a presionar el mismo boton.

6. Para agregar solo ciertas zonas al sistema de vigilancia presionar #
numero de Zona *. Ejemplo #1* Para quitar realizar la secuencia inversa.

7. Para enviar un comando ON a un dispasitivo X-10 presionar el codigo de
numero del equipo y luego presionar la tecla ™.

8. Para enviar un comando OFF, presionar el cédigo nimero 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.

- DIMM1‘“-DIM8 Omitelas zonas 1 a8

-  DIMM 11 Borra todas las zonas omitidas.



La figura 3.21 muestra el diagrama de flujo de Ia subrutina X10OFF la cual
permite enviar un comando OFF a un dispositivo X-10 conectado a la red
eléctrica. De igual manera gue en la anterior subrutina también este comando se

lo puede hacer desde el teclado de! panel de control.

SUBRUTINA
X100FF

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

RET

Figura 3.21 Subrutina X100FF



