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RE&UMNEN

El empleo de los Microprocesadores, se extiende a todos
los campos de la Ingenieria. En esta tesis, hacemos la

aplicacidn en el campo de la Telefonia.

E1 sistema utilizado en esta tesis, consta de un Micro
computador basado en un Microprocesador BOEBRA con todos
los comandos de control, grabados en una memoria de sd

1o lectura, B755A.

El sictema tiene contacto directo con la linea telefoni
ca, ¥ podemos ponernos en contacto con &1, mediante un
teclado externo, y coentrolar su trabajo, mediante un

desplieque visual alfanumérico externo,

En este sistema tenemos la poesibilidad de realizar va
rias tareas; podemos grabar en una memoria de escritura/f
lectura, lTos nombres, apellidos y niameros telefGnicos -
de las persanas que deseemos; también tenemos la venta
ja de buscar a la persona deseada (51 se encuentra en
memoria) y su nidmero correspondiente; ésto 1o observamos

en el despliegue visual. Ademds podemos ordenarie al




Vil

sistema, que margue el ndmera correspondiente, ¥ si el
sistema enmcuentra ocupada la 1inean, podemns ordenarle -
que Insista, hasta que encuentre desocupada la linea, o

hasta que nosotros desistamos.
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INT R ELT OR

Este trabajo estd orientado a la facilidad que puede pre
sentar en una oficina, #)1 acto de comunicarse con cual
guier persecna, en momentos en gue la central telefdnica

estdi con sobrecarga de 1lamadas o en mementos en que la
1inea telefdnica de dicha persona estd ocupada. Asi,una
secretaria puede sentir aliviado su trabajo, con el wuso

de este dispositivo.

En la primera parte de esta tesis enfocaremos el proble-
ma que queremos resolver, de ur modo resumido, y la for
ma como planteamos su resolucidon. En esta seccion hare
mos un analisis del circuito utilizado y su funcidn ex

clusiva para resolver nuestro problema. Cualquier expli

cacidn adicional la encontraremos en los apéndices.

En 1a segunda parte del trabajo, nos enfrascaremos en el
andlisis y la elaboracidn del proorama completo, que va

a controlar al sistema, pero dividiéndolo en secciones.

En la dltima parte, haremos un estudio sobre la construc

cion del sistema, la lista de materiales wtilizados, ¥
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las pruebas realizadas, luego de su montaje definitivo.

Cualguier explicacion aparte sobre los materiales utiliza
dos, se incluye en los apéndices, donde incluso hemos pues

to las hojas de datos.

E1 listado del programa completo, se 1o ha incluido en uno
de los apéndices, y su contenido es el que se encuentra -
grabado en la memoria de s6lo lectura 8755A, que es la
que tiene grabados todos los comandos de control del sis

tema.

Es importante que el lector de esta tesis, esté familiari
Zado con el uso y conpcimientos de microcomputadoras,para
sU mejor comprension, aungue no es necesario que lo esté,

en el campo de la Telefonia.

Ademas, hemos insertado en la seccidn de apéndices, una -
guia para el manejo del sistema, enfocada desde el punto
de vista prdctico, para que sea usado por cualquier perso

na.



CariTura |

DISERO DEL CIRCUITO BEL SISTEMA

1.1.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Nuestro objetivo en este trabajo, es construir un dis
positivo gue realice las tareas que simplifiquen 1a
operacion de un teléfono, y la bisqueda del nimero te

lefonico de la persona deseada en un directorio.

Para realizar dichas tareas, debemos dejar en claro,
el tipo de microcomputador que vamos a utilizar, asf
como sus limitaciones y su capacidad; asi mismo debe-
mos conocer en forma correcta la funcidn completa que
un teléfong ejecuta, y su comportamiento con la cen

tral telefanica.
Las tareas gue nuestro dispositive va a ejecutar, en
forma espocifica, podemos explicarlas en forma ordena

da y secuencial:

1. E1 dispositive debe permitir la grabacidn en la me



moria de lecturafescritura, de los nombres, apelli

dos y ndmeros telefdnicos, de Tas personas deseadas.

E1 dispositivo debe permitir el ingreso de las ini
ciales de l1a persona a quien se quiere 1lamar, pa
ra que Ta busque en la memoria (si se encuentra -
previamente grabada), y muestre en el despliegue -

visual el nombre y apellido.

51 existen varias personas con las mismas iniciales,
podemos comandar el dispositivo para gque nos muestre
en el desolieque visual, de uno en uno hasta que en

contremos la persona deseada.

E1 dispositivo debe permitir ya sea mostrar solamen
te el nimerec de esa persona, para conocerlo, 0 mar
car el nimeroc mencionado, en forma insistente por
tres veces, si es que no logramos el objetivo de ha
blar con dicha persona, ya sea que nadie responde o

que encontramos la Tinea ocupada.

El dispositivo debe ser capaz de borrar de la memo-
ria de lectura/escritura, el blogue completo de nom
bre-apellido-nimero telefénico, de cualquier perso-
na que ya no deseemos gque conste en nuestro directo

rio que tenemos en dicha memoria del dispositivo,de
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forma que al eliminarlo tengamos mas espacio

libre en la memoria para grabar otros nombres.

En base a esto, debemos centralizar nuestro primer es

tudio en la forma en que vamos a resolver e]1 problema,

¥y para éso debemos conocer como se realiza la comuni-

cacidn entre un teléfono y la central telefonica.

p o

Conocimientos Bédsicos de Telefonia

No abundaremos en detalles scbre come estan -
construidos tanto el teléfono como la central;
haremos una descripcidn breve de sus partes -
mas importantes y de las que nos interesan pa

ra nuestro trabajo.

En un aparatp de abonade (teléfone), tenemos -
los Grganps de 1lamada (timbre y disco) y los
drgancs de conversacidn (micréfono y receptor),
1l1amados también microteléfono; todos éstos -
acoplados circuitalmente al gancho commutador
gue generalmente estd donde se asienta el mi
croteléfono, ¥ realiza las operaciones de col
gado y descolgado (abrir o cerrar el circuito

teléfono-central).
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En la figura 1.1, tenemos un aparato de abona
do, simple pero que nos muestra las partes -
que 1o conforman y su funcion; vemos que el
timbre T estd permanentemente acoplado a Ta
Tinea a través de un condensador C, y que el
aparato estd conectado a la central mediante

los hilos A y B. Cuando el abonado descuelga
el microteléfono, a través de los contactos -
del gancho conmutador GC, se cierra un circui
to de corriente continua por el hilo A, deva-
nado P3 del autotransformador hibrido, micrd
fono M, contacto del disco D, e hilo B, gue -
hace que exista una corriente microfdnica en
la 1inea. Otro contacto del disco hace que
cuando se marguen numeros (que son aperturas

y cierres del circuito) no se escuchen los -
chasquidos, ya que el receptor R y el microfo
no M, quedan en cortocircuito, Aqui cabe de
cir que la linea telefdnica oresenta una impe
dancia de 600 f aproximadamente, valor prome
dio de impedancia de las lineas, las mismas
que varian de 0 a 1200 @ . Asi consequimos -
minimizar las pérdidas en la potencia de Ta
sefial de audic en el rango de frecuencia que

debe trabajar un circuito telefoniceo.
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Las bobinas de induccion se las usa para ace

plar impedancias ya que el micrdfono presenta
solamente 24 0 vy debemos acoplar impedancias
y tener los 600 9 en nuestro aparato de abona
do. E1 heche por el que tenemos siempre conec
tado a la linea el timbre sin que nos produzca
interferencia alguna, ni que nos produzca pér
didas de sefial, es porque esta formado por un
imdn permanente y dos ndcleos con sus bobinas,
soportados los tres por una culata; cada bobi
na estd compuesta por diez mil espiras de hi
e de 0,1 mm., de didmetre, y tiene una resis
tencia de 500 o cada bobina; presentan una im
pedancia de %-DDD G'a 17 Hz, vy 'de 17.000 g a
B0OO Hz., estando conectadas en serie. Por ES
ta razon, dejamos permanentemente conectado -
el timbre a la linea porgue la atenuacidn que
produce en las carrientes de conversacion es

practicamente nula.

La central telefdnica, es aquella que realiza
la conexidn entre abonados, y gque envia tonos
y sefiales tanto al abonado que 1lama como al
que es Tlamado, respectivamente. La central
envia la sefial de timbrado al abonado 1lamado,

sefial que consiste de una frecuencia de 17Hz.
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La central tiene una bateria central que alimen
ta a los cfrcuitos telefonicos con un voltaje,

-48 V., con tierra positiva. Tenemos un relé
de lirea RL que es el que detecta si un abona
do ha descolgado su aparato, y otro de corte RE,
el cual no se excita hasta que se haya captura-

do un circuito de conexidn. Ver figura 1.2.

La sefial de timbrade que envia la central para
alertar al abonado con el gque gueremos conversar

es una onda sinusoidal de 90 UAE P20 ¥ de

aproximadamente 17 Hz.; debe ser de un voltaje
elevado debido a 1a alta impedancia del condensa
dor y de la bobina del timbre . Asi mismo,el
abonado que llama recibe tones de la central pa

ra infoermarle del estado de 1a 1lamada.

Cuando un abonado descuelga su microteléfono, -
cierra el circuito telefénico, y permite que
circule una corriente que deberia ser nominalmen
te de 22 mA; ésta corriente es detectada por el
relé de linea RL, en la central, la misma que
inicia una serie de operacicnes entre ellas, que
se Je envie el tono de marcar al abonado que -

quiere 1lamar, [onda de 425 Hz. de 1 Vpp). Una
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vez que el abonade tiene el tono de marcar, ¥
disca e]1 ndmero deseado, puede recibir uno de
dos tones: el de espera que es una onda de
425 Hz., espaciada en paqueres de 1,1 segundos
con un periodo de 5,25 seg., & el de pcupado,
que también es de 425 Hz., ¥ es una onda espa
ciada en paguetes de 0,3 sea., con un periodo

de 0,6 seq.

Una vez que se ha capturado el circuito de co
nexién, el relé de corte, actia separando asi
el circuito de 1inea del abonado con el relé
de Tinea. Estas sefiales las podemos ver en

1a figura 1.3.

Los circuitos utilizados para explicar ¢l fun
cionamiento de los teléfonos y las centrales,
son sencillos y faciles de comprender, ya que

nuestro objetivo es otro.

CIRCUITO UTILIZADO PARA RESOLYER EL PROBLEMA

Primeramente debemos darnos cuenta que el circuito se
descompone principalmente en dos partes:la una es 1la

parte ‘del controlador del sistema, que es el circui-
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to del microcomputador, y estd formado por el micro-
procesador, la memoria de solo lectura (que es 1a
que tiene grabadas todas las sefiales y pasos a  se-
guir para controlar el sistema), y la memoria de lec
turafescritura (que g5 donde tendremos almacenados -
todos los nombres, apellidos y nimeros telefénicosque
grabaremos); Ta otra parte la conforman los elementos
gue van a realizar fisicamente la funcidon del teléfo
no, y la 1lamaremos la interfase del sistema con la
1inea telefdnica. También tenemos el teclado y el
desplieque visual gue es la interfase del sistema -
con el usuario del mismo; esta dltima interfase es
Ta que le vamos a dedicar menos investioacidn,ya que
solo debemas wtilizar un teclado ya construideo y gue
se adapte a nuestras necesidades, al igqual que el

despliegue visual alfa-numérice,

La parte que consideraremos primero, serd Ta de la
interfase de! sistema con la linea telefinica,ya que
creemos €5 la mas importante y la que nos va a mos
trar la real capacidad del microcomputador gque va a

controlar al sistema.

1.2.1. Interfase del sistema con 1a Linea Telefdnica

-

Ahora vamos a comenzay este estudio, enumeran



do

el

las necesidades que tendremos para simular

trabajo del teléfono:

Necesitamos un dispositive que simule el
descolgado para coger linea (cerrar el cir

cuito central - aparato de abonado).

Hecesitamos un dispositivoe que nos sense -

si 1a central ya nos did 1inea.

Una vez que tenemos linea, necesitamos un
dispositivo que margue €] ndmero telefdni-

co deseado.

Asi mismo necesitamos un dispositive que -
sense si hay tono de espera o de ocupado,o
que espere un tiempo determinado, para que

uno de los dos tonaos ocurra.

Debemos acoplar al sistema un dispositivo
que permita controlar lo que estd ocurrien
do en la operacion del mismo, pero de una
manera parecida a lo que hacemos en el te
1éfono, y lo conseguimos acoplando un anm

.

plificador de audio a la linea telefdnica,

29
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6. Finalmente debemos incorporar un dispositi
vo que sense el momento en gue descolgamos
el microteléfono para que el microcomputa-
dor sepa que su funcidn ya ha terminado ¥y
gue desconecte todo, dejande el sistema -
1isto para que comience otra operacidn,una
vez que uho culmina la llamada ya realiza-

da.

Una wvez conocidas las necesidades, procedere-
mos a estudiar Jos dispositives que utilizare

mos para suplirnos.
1.2.1.1. Dispositivo Sensor de Tonos:

Hemos basade Ta construccion de este
dispositivo, en el amplificador ope

racional Morton tipo LM3900N.

La forma como opera es diferente a
Tos amplificadores operacionales co
munes, ya que éste trabaja sensando

la diferencia de dos corrientes,a di
ferencia de los otros que sensan di

ferencia de voltajes; de ahi el nom
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bre de Norton, Sin embargo las fun-
ciones que hace son idénticas a las
de los otros. El motive por el cual
lo hemos seleccionado es porque tra-
baja con una sola alimentacién (+4 a
+36 ¥), ¥ en nuestro sistema vamos a
utilizar un sole veltaje: +5 V. Ade
mas utilizaremes varias etapas del
mismo, y este circuite integrado ~
trae cuatro amplificadores indepen
dientes, por lo que ahorraremos espa
clo, y circuiteria. La variable de
salida del amplificador, es voltaje,
To cual 1o hace parecideo a2 los otros.
Las sefiales de voltaje gue tendremos
a la entrada las convertiremos a co
rriente utilizando resistores. Un es
tudico mas completo de este amplifica
dor operacional lo hemos incluido en
el apéndice C, ya que creemos es ne
cesario, debido a2 la falta de infor-
macidn sobre el misme. E1 sensor -
completo 1o podemos observar en la

figura 1.4.

Como ya dijimos los tonos que envia
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la central, son ondas de 425 Hz, de
frecuencia, y de 1 VYpp. de amplitud,
centradas. en un voltaje DC.; para re
congcer los tonos, debemos eliminar
la componente dc., 1o cual lo conse-
guimos con condensadores y con To
cual logramos un aislamiento con res
pecto a tierra. En este punto debe
mes tener cuidado, ya gque al colocar
un circuito R-C, estamos imponiendo
una frecuencia de corte inferior pa
ra las ondas que inoresan o sea esta
remos limitande el rango de frecuen-
cias que van a pasar al primer ampli

ficadar:.

EY primer amplificador, lo hemos po
larizado de tal forma que sature las
semiondas positivas, y amplifique -
las semiondas negativas, con una ga
nancia bastante alta, del orden de
175 veces, cantidad que es elevada,

pero si consideramos que algunas ve
ces, las sefiales de los tonos no tie

nen 1 Ypp. ¥y ocurre cuando 1lamamops



hacia partes distantes aln dentro de
la c¢iudad; a veces alcanza 100 mVpp.
Lo que gqueremos es que se amplifigque

hasta saturar dicha semionda; ésto =

1o podemos observar en la figura 1.5.

La semionda gque nos va a ser Gtil,es

la negativa.

Si observamos la fiqura 1.5.a, nota-
mos que el voltaje de la seral tiene
casi 2 Vpp; ésto es falso, ya que am
pliandc la base de tiempo, podemos -
ophservar que existe ruido de 60 Hz -
modulande les tonos que envia la cen
tral, al aparato de abonado. Esto -
o vemos en la figura 1.5.b. Debemos
hacer lo posible por eliminar este

ruido que nos es perjudicial,

La siguiente etapa es la conformada
por un comparador con histéresis,1la
mado disparador de Schmitt. También
se 1o ha realizado con el amplifica
dor operacional MNorton. Con esta con
figuracidn, conseqguimos gue 10S pi

cos existentes queden bien conforma-

34
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ESCALA
AMPLITUD:
0.5 V/div.

: TIEMPO:
T = 15 . 0,2s5eq/div

I

o
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FIGURA N=1.5.a.
TONO DE OCUPADD 0OUE RECIBE UN APARATD DE ABONADO

ESCALA:

AMPLITUD:
0,5 Vidy

TIEMPD:
10 m seg/div

FIGURA N°1.5.b.

SERAL DE LA FIGURA A, CON LA BASE DE TIEMPO AMPLIADA
PARA OBSERVAR LA FORMA COMD EL RUIDD INDUCIDO PRODUCE -

DISTORSION., COMPARAR CON LA FIGURA 1.3.c.
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ESCALA
AMPLITUD:
1V/div

TIEMPO:

0,2seq/div

FIGURA N=1.5.c.

FORMA DE LA SERAL OUE HA PASADO POR EL AMPLIFICADOR
DIFERENCTAL

i ESCALA
: AMPLITUD:

1 V/div

TIEMPO:
0,2seg/div.

FIGURA N2 1.5.d.

FORMA DE LA SERAL QUE SALE DEL COMPARADOR INVERSOR CON
HISTERESIS.
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ESCALA
AMPLITUD:
1 V/div

TIEMPO:
0,2 seg/ div

FIGURA N=l.5.e,
FORMA DE ONDA DE LA SERAL INTEGRADA

ESCALA
AMPLITUD:

1 v/div

TIEMPO:
0.25eq/div

FIGURA N=1.5.f.

SEAAL QUE SE ENCUENTRA YA EN NIVEL LOGICO TTL A LA SALIDA DEL
AISLADOR  OPTICO.
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ESCALA:
AMPLITUD
1 V/div

TIEMPO:
0,2 segfdiv

FIGURA N2l.5 g,

SERAL NUE GENERA EL SENSOR DE TOHOS Y OUE INGRESA AL BIT & DE LA
PUERTA A DEL C.1, B755A

FIGURA M21.5
FORMAS DE ONDA EN CADA SECCION DEL SENSOR DE TONOS PARA
MOSTRAR COMO UN TONO QUE INGRESA ES MODIFICADD HASTA -
LLEVARLO A NIVEL LOGICO TTL.EL TONO UTILIZADD ES EL DE
OCUPADOD. LAS LFTRAS TIENEN CORRESPONDEMCIA CON LAS DE -
LA FIGURA 1.4.




dos para la siguiente etapa, y asi
mismo, eliminaremos cualquier peque
ne ruido, que logrd pasar por el

primer amplificador.

Luego viene la etapa del integrador
donde el tren de semiondas amplifi-
cadas y bien conformadas, es conver
tido en un solo paguete, quedandg -

como una sola onda.

La siguiente etapa nos sirve para
aceplarnos al resto del sistema que
opera con sefiales 1égicas. Se Hsa

un acoplamiento Gptico con los cir
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cuitosTTL. En esta parte podemos acla

rar que en todo el disefio, serd rea
lizado con ldgica TTL, per ser la
mas adecuada para nuestros fines: -
alimentacidon, facilidad de manejo,

compatibilidad con el microprocesa-
dor y sus soportes, y facilidad de

consequirlos.

Con el aislador dptice lTogramos pa
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sar a nivel ldgico, valiéndaonos del
transistor que tiene en la salida,que
esta en colector abierto, donde uti-
lizamos una resistencia de colector
externa. La senfal que obtenemos, es
td invertida por lo que debemos  ha
cerle otra inversion v a la vez nos
aprovechamos para hacerle una Gl1tima
filtrada, utilizando un inversor con

disparador de Schmitt,

Justifiquemos lo dicho, haciendo un
andlisis circuital del mismo el cual

1o vemos en la figura 1.4.

El primer amplificador estd en modo
diferencial, con el cual, conseguimos
eliminar cualquier ruido de modo co
midn inducido en las lineas telefdni-

cas.

Con el circuita RC colocado a Ta en
trada, tenemos una frecuencia de cor
te inferior, que va a rechazar Jlas

frecuencias inferiores a fc.
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1

= -..1 - | ] =
fe= ype * T @IRI (1070 | o0 M2

Con este valor de fc conseguimos 1imi
tar las sefiales inducidas de 60 Hz ¥
180 Hz (que mids distorsifn) y ademds
Ta etapa diferencial contribuye a eli

minarlas.

La resistencia que une la entrada po
sitiva con el voltaje de alimentacion
sirve para polarizar el amplificador.
Jugando con el valor de esta resisten
cia de polarizacidn y la resistencia

de realimentacidn, podemos seleccionar
el nivel de referencia Vo, a nuestra
conveniencia de Ta siguiente manera:

Ver = '
Vo {DC} = Vo +( 1 ) Ry, donde V=voltaje

de diodo.

VolDC) = 0.6 + (5 - 0.6) Bk

v (OC)= 5V
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Yemos que al colocar el nivel de re
ferencia para el voltaje de salida
en +b V, estamos saturando el ampli
ficador, por lo que el veltaje Vo(pC)
no estarda realmente en +6Y, sino =
algo menor (digamos 4.2 V} 1o que es
debido a una Timitacidn de la cons

truccidn del ¢ircuito integrado.

La sefial que obtenemos a la salida
de este primer amplificador, la ve

mos en la figura l.5.c.

La ganancia del amplificador viene

dada por:
"3 _ Bp0 ko

AVpc™ R, Tk 173

La sequnda etapa es la del dispara-
dor de Schmitt con 1a cual conforma
mos de manera adecuada los paguetes.
Fsta configuracion es bien 1lamada

comparador con histéresis.

Tenemas 1a relacidn ﬂ] V& . UIN dada

por:
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N/

Vool =42

A

Vol e O3 p—— =

FIG. 1.6. RELACION DE VOLTAJE DE SALIDA PARA VOLTAJE
DE ENTRADA. EN EL COMPARADOR COM HISTERESIS.

Vemos que esta configuracion tiene di
ferentes puntos de partida para sus
salidas alta y baja, en la figura 1.

6.

Analicemos para cuales valores de V|
¥ HH‘ hemos construido esta etapa in

versora con histéresis.

Cuando el voltaje de salide es alto,
asi como vIN se incrementa de 0 a ?H,
tendremos que la corriente en la en
trada positiva depende de:

= ]R? + 1

NI R
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[ - _ec D Ysatn™ Yp
MI JM 10MG

Mientras que la corriente que tenemos

en la entrada negativa depende de:

Cuando vamos de 0O a ¥V, en V I1.=1

M PN* SN
cuando llegamos a ?H’ IT} IHI’ ¥ ?ﬂ 5

pasa al estado bajo.

Podemos decir que con V alto, la co
rriente demandada por la imagen de co
rriente en la entrada neoativa, se in
crementa en una cantidad fija dada por
la corriente de realimentacidn gue in
gresa & la entrada positiva del compa
rador. Aqui se nota claramente 1 -

principio de este amplificador opera

cional de corriente, que se basa ern
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un espejo de corriente donde se forza
a las 2 entradas a que tengan la mis
ma corriente, utilizando la realimen-
tacidn; asi, so6lo la diferencia que
existird entre estas dos corrientes,

& iy
sera la gue se va a amplificar.

Asi, podemos considerar gque habrdi wun
instante en que II = INI; agui ya -

ﬁﬂ = 0

Tomemos entonces un instante antes y di

gamoes que:

Int= Iq » que deberia ser realmente

Iy > 1

e i0ma -~ 1IN@
5-0,6 , 4,2:0,6 _ 'n - 9.6

3 0 - I
A4 4 L8, 06w v,
V=24
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Hagamos ahora el mismo andlisis para
el punto mis bajo, el cual lo deter-
mina la cantidad de corriente que -
fluye hacia 1a entrada positiva con
el voltaje de salida V,» bajo. El
valtaje de salida, del comparador,es
bajo, s6lo cuando el voltaje Wiy 5@
decrementa desde cualguier valor po
sitiveo alto, hasta vL; para este ran
go del voltaje de entrada, la corrien

te en la entrada positiva viene dada

por:

Lz Lyg +lpe

o o Ver: = ¥p N VsatL™'p
HI IMa 10 Mg

La expresidn para Il' es la misma que
expusimos en el cdlculo anterior.Cuan
do la corriente IP cae debajo del ni
vel requerido por el espejo de corrien
te, la salida pasa inmediatamente al

limite alto VSatH.

Hallemos entonces el valor de vL:
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Tomando un instante antes de que ocu

rra la transicidn:

i II y que deberia ser realmen

NT =
te I < 1
Ni 1
Vee = Vo, Ysaum Yo _ Y Yo
e —1omm * TN
con UIN = ?L

Resumiendo, diremos que las sefiales
gue vienen del primer amplificador,
(el diferencial), que estdn inverti-

das y amplificadas en forma frregular
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saon ordenadas por la etapa del compara
dor con histéresis, y con ésto conse
guimos sacar los trenes de semiondas,

simétricos y positivos.

Asi, toda semionda gue supere los 2,4V
de referencia hara gue a la salida ten
gamos 0,3 V; de igual manera, cualquie
ra que disminuya su valor de 2,0 V de
referencia, hard que la salida vaya a
4,2 ¥. Esto lo observames en la figu-

ra 1.5.d.

La tercera etapa es la del inteqrador,
con el cual conseguiremas que un tren

de semiondas sea conformado en un 50
1o paquete, cuya duracion es igual al
tiempo que ellos estdn presentes; en
los instantes en que €stas no estin -
presentes , la salida del intearador

es igual a 0,3 V. VYer figural.5.e.Aquf

al amplificador lo hacemos trabajar -

en forma de integrador no inversor.

La sefial de voltaje que tenemos en la
figura 1.5.e, llega hasta 1.2 ¥, por

que es el voltaje aplicado en el dio-
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do; el voltaje restante cae en el re-

sistor de 330 0.

En esta configuracion, cada pulse de
la corriente de entrada, produce un
pequefio cambio en el voltaje de sali

da.

La inclusidn de R = 500 Ko en la rea
limentacidn da una trayectoria de -
descarga, de tal forma que el volta

je de salida no continda intearindose.

Asi 'mismo, es R = 10 K, a la entrada
del integrader nos provee la trayects
ria de carga; el tiempo de descarga

debe ser mucho mds lento que el de -

carga, lo cual es obvio.

Con los valores que tenemos en el
circuito, podemos hallar dichos tiem

pos:

- Carga Ty = RaCy = (10 K)x(0,22n) =

4,7 m.seqg.
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= Descarga: t,= PyCy = (500 ¥ x (0,22 uf)

= 235 m seg.

E1l resistor en Ya realimentacidn, lo -
hemos hecho variable para calibrar la

sensibilidad del dispositivo completo.

Con lo dicho anteriormente, en este

circuito, los valores de los elementos
pasivos nos permiten decidir si el c¢ir
cuito va a trabajar como integrador o
como simple amplificader; por lo tan
to. el valor del resistor de la retro
alimentacidn, afecta directamente a Ta
resphesta de baja frecuencia; cuandg -
und sefial de frecuencia menor a la es
tablecida por el circuito, ingresa al

mismo, el circuito, se comporta como -
simple amplificador, caso contrario o
sea que la frecuencia de la sefial, sea
mayor a la establecida por el circuito,

entonces esta sefial sera integrada.

Par la relacidn:

= 1 = 1 =
fc = =y = su(SooR) (0, a7x1c6F) 08712
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vemos que el circuito siempre se va a
compartar, como integrador perao si no
sotros disminuimos el valor del resis
tor (que es variable), para calibrar
el dispositive, estaremos aumentando

la frecuencia de <corte, v a la vez,

disminuyendo 1a accidn del integrador
por lo que estamos en un compromiso y
la calibracidén, debe ser hecha con

precaucidn.
Para comprobar aplicamos la expresién
matematica para hallar el voltaje de

salida:

En la primera semionda:
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-, 4V, - 0.6)

Ly =ilpg= Ly o

Podemos decir que:

Iy = 1y

Lo tm Yee | oatv0e)
HB g 3___Hf___

toke * g = 0-22 ufd[vﬂt_ B .

(0,42x107 3+ 0.005 x 1073) _ 91Y,-0.6)

+
0,22 x 1072 dt
t)
V.= 0,64+ f11932.dt -
0
o
V, = 2.9 (V)

En la primera semionda, el voltaje V. al
canza 2,9 ¥V y a partir de lops siguien
tes semiondas, tendremos el voltaje -

de salida, en 4,2 V¥, debido a la inte




53

gracion. Esto lo podemos observar en
1a figura 1.5.e. E1 tiempo t = I%E‘
tomado en la integracidn, equivale 4l
inverso de la frecuencia de ]a onda -
(recordemos que la frecuencia de los

tonos del teléfono es 425 Hz).

La etapa siguiente es la del aislader
6ptico, con la cual conseguimos en-
trar al nivel TTL; la salida del inte
grador la acoplamos al diode del ais
lador mediznte un resistor de 300 @ .,
con el cual protegemos al diodo, de
sobrecorrientes. En la salida tenemos
al fototransistor logrando su polari-
zacidn mediante una resistencia de co
lector externa de 1 K . Este wvalor
se 1o calculd en base de las especifi

caciones del aislador Sptico.

El diodo comienza a conducir, cuandp

el voltaje aplicado entre sus extremos
supera los 1,2 ¥; a partir de este mg
mento, el transistor comienza a reci

bir luz, y comienza a conducir corrien
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te de colector proporcional a la can

tidad de luz que recibe.

La forma como elegimos el valor de la
resistencia de colector externa, fue
hecha, a partir del cdlculo de un va
lor maximo ¥y uno minime, basados en
las especificaciones del aislador &p
tico y de la etapa siguiente, que es
un inversor con disparador de Schmitt,
por lo que Ta seleccidn debe estar den
tro de este rango para que opere apro

piadamente.

Cuando el transistor estd en saturacidn
el voltaje de salida es cercano a QV

(digamos 0,2 ¥) y la corriente de co
lector debe ser 100 mA, segin las es
pecificaciones; con este valor de co
rriente, deberiamos tener el limite -
para que e] transistor opere en un -
rango sequro, por lo gque la coerriente
total que va a fluir por el mismo,de
be ser menor gque el que encontramos -

en la especificacion., Esta corriente
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viene de dos fuentes: a través de la
resistencia de colector externa y de
la entrada del inversor; la entrada

del inversor 74L514, provee 0,4mA, en
estado bajo, y asi la corriente que
atravieza el resistor es la diferen-
cia entre la corriente maxima de co
lector y la corriente de 1a entrada

del - dnversor: asi:

s o 48 = LIV _
Rmin~ T100-0,4)mA 408

E1 valor de 1V 1o hemos incluido en -
vez de 0,2 V¥, ya que siendo la etapa

siguiente, un comparador con histére-
sis interpreta como estado bajo !
cualquier sefial cuyo valor estd  por
debajo de 1 V, como maximo.

Hallemos ahora el valor de R Jtoman

ia %
do en cuenta que el disparador de Schmitt
considerarda como estado alte,cualguier

voltaje que supere los 1,4 V como mini

mo, y debemos asequrarnos que la caida
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de voltaje a través de Rllnﬂ sea tan
grande que el actual voltaje de ni
vel alto, de 1a salida,caiga por de

bajo de 1.4 V.

En estado alto, la entrada del 74L514,
consume 20uA y el transistor en corte,
consume 100 pA; toda esta corriente -

viene de ?cc. a través de Rll « ‘Asd

_ {5 - 1a)v
max (100+20) ph

i 30 KR

Vemos QUEIET valor que hemos elegico -
se encuentran dentro del rango permisi
ble.Observamos la sefial obtenida en la figura
%0,

Después, la sefial ya invertida y per-
feccionada, pasa del inversor con his
téresis al bit 5 de la puerta A del
EPROM B755A. Ver figura 1.5.9.

Dispositivo Amplificador de Audio:

Este dispositivo, que es el gque usamos
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para que el usuario sepa lo que estd

realizando el sistema, estd basado en
una etapa acopladora de impedancias |,
hecha a partir del amplificador opera
cional Norton, el cual estd polariza-
do en modo diferencial, con ganancia

unitaria. Con esta etapa, logramos -
eliminar la componente continua de s
tonos del teléfono, y a su vez acoplar
los a la etapa siguiente gue es la del

amplificador de audio.

El amplificador de audio, es simple-
mente un circuito integrado cuya fun
cign es la de un amplificador de po
tencia, pero disefiado para circuitos
que trabajan con bajo voltaje, ¥ E
su vez amplifica sefiales de bajo vol
taje también. Este es el amplifica-
dor de potencia LM3B6, el cual tiene
la ventaja de manejar directamente -
una carga de 8 @ {gue es un altavoz],
acoplada mediante un condensador gque
elimina la componente continua del -
amplificador, ya que éste trabaja con

una s0la alimentacidn, que varia en
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tre+d a+l2 V. (recordemos que nuestro
sistema opera unicamente con+h V)icon
el potencidmetro de 120 K2 , controla
mos &1 nivel de la sefial de entrada.

La ganancia del amplificador viene fi
ja en 20 veces, pero puede ser incre-
mentada hasta 200 veces, usando dife
rentes valores de condensador, que se
1o conecta entre los pines 1 y B del
circuito integradoy nosofres nos con
formamos con la ganancia propia del
amplificador (o sea 20 veces),ya que
asi el nivel de sefial que escuchamos,

es suficiente.

El circuito que utilizames, lo pode-

mos ver en la figural.?.

Con el condensador de acoplamiento en
tre las dos etapas, logramos eliminar
cualquier problema de"offset! Con ‘el
condensador de salida del amplificador
de audio, eliminamos la componente con
tinua con que la sefal sale,; para ser

utilizada por el altavoz.
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1.2.1.3. Dispositivo Sensor de Descolgado:

Con este dispositivo, logramos que el
sistema sepa gue su funcién ha conclui
do, cuando una l1lamada se ha realizado
con éxito (o sea cuando el interesado
ha logrado comunicarse con e] destina
tario utilizando el sistema). Lo que
persequimos con el uso de este dispg
sitivo, es que la conversacidn sea cg
mo normalmente es, 0 sea privada; ade
mas el sistema debe quedar listo pa
ra una nueva operacidn, por lo que -
cuando finaliza una operacign con &xi

to, el sistema queda reinicializado.

Con este dispositivo, debemos hacer -
1o que su nombre indica, y para ello
nos valemos de un transformador de ay
dio, de 80/1Kg, con e1 lado de baja
jmpedancia, en serie con la linea te
lefonica, para evitar pérdidas de po
tencias, y atenuacion de las sefiales

que circulan por el circuito central-

abonado.
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Otra ventaja del transformador de au
dio acoplado con el lado de baja im
pedancia en serie con la linea tele
fonica es que tenjendo el secundario
con alta impedancia (1 Ka), el volta
je que se induce en el secundario,se
rd también alto, ya que es proporcio
nal a la impedancia. Pero debemos -
polarizarle para gque responda sélo a
transientes (cuando descolgamos, ex
clusivamente), y no en cualquier ins
tancia, como en el caso de las sena
les de voz, o de 1los tonos que ge

nera la central.

Recordemos que el teléfono tiene ba
sicamente dos impedancias en parale-
lo: Ta una es la del microteléfono -
con 6005 , v la otra es la de las
bobinas del timbre, que a frecuencias
de l1a sefal del timbre (17 Hz)presen
ta 5 KR, y a frecuencias mayores (to
nos de voz y de la central), presen-
ta 17 K2, por lo que podemps despre-
ciar la impedancia del timbre y con

siderar so0lo 1a del microteléfonoiha
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gamos de todas maneras un analisis -
circuital de las pérdidas que produ-
ciria em el c¢ircuito la inclusién del
lado de BQ , del transformador, cuan

do ocurre la sefial de timbrado.

La sefal de timbrado, es una onda al

terna de 90 V asi, consideranda -

AC?

las impedancias existentes en el cir
cuito, o sea: ITTnea’ enD0a zreﬂé =

1 K, £ = 5 Kn , tendremos una

timbre
impedancia total de Z = 6,6 K ; 1la
corriente I,. que circula por este -

circuito, es:

a0 HHE
bhessmm - =W A

En el secundario del transformador de
audio tendremos inducidos tanto volta

je como corriente:

1000

Vgag™ M X 1IIrpri - i

¥ {(l4mA x B ) =

1.33 ¥
AC
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ISec = %—x 1 =#—~§——— x (14mA)=

Vemos gue para las sefiales gue genera
1a central wpara hacer trabajar al
timbre, el voltaje y la corriente in
ducidos &5 insuficiente para hacer -
trabajar al diodo del aislador Gptico;
para las sefiales de voz, y los tonos
que genera Ta central, seérd mds insu
ficiente todavia, ya que son sefnales

de 1 vpp cuando mucho.

No queremos hacer un andlisis exhaus-
tivo del comportamiento de este dispo
sitivo, ya gue nos tﬂm;r{a bastante -
tiempo y espacio, debido al andalisis
en el cual debemos involucrar las se
ries de Fourier, porque en el transien
te tenemos una gran cantidad de armo-
nicas, que representan Ta sefal del
transiente, ¥ s06lo queremos explicar

cualitativamente la accidn de dicha
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. dispositivo, ya gue nuestro objetiveo
€s otro, y no queremas apartarnos -

del tema.

La funcidn del transformador de audio
en serie con el circuito del teléfono,
es de sensar el momento en gue circu-
la una corriente originada por una
accidn abrupta (transiente), lo cual

lo obtenemos ya sea colgando o descol
gando el microteléfono; en nuestro ca
S0 nos importa dnicamente el momento

de descoelgado; el circuito que tene
mos &nh la figura 1.8, nos muestra la
forma como estd colocado el transfor-
mador de audio; tenemos el lado de ba
ja impedancia mirando al circuita del

teléfonp, para evitar pérdidas en las
sefiales, como ya lo comprobamps; a su
vez con el lade de alta impedancia en
tregamos alimentacion al circuito del

diedo, alimentacién que es de un va
lor elevado de voltaje, debido al fe
nomeno del transiente, asi como de la
relacion de transformacion, y final-

mente la mayor ventaja de este dispo-
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sitivo, es que estamos aislando el cir
cuite telefdnico, del circuito del sen
sor; asi nos evitaremos problemas de

tierra.

La resistencia en serie con el diodo,
nos permite limitar la corriente gue
circule por el mismo, para proteccidn
ya gue segin las especificaciones, la
corriente nominal del diode debe ser
20 mA., v en todo caso el valor elegi
do de dicho resistor, es puramente ex
perimental, ya que a valores mayores

de 2,7 kit , el diodo no logra ser en
cendido, ¥ i reducimos su valor, a
menos de 1,2 Ki , podemos dafiar dicho
elemento: elegimos um valor cercang -
al méximo, para prevenir de cualquier
eventualidad que logre hacer trabajar
dicho dispositive, y traer complica-

ciones como ya lo veremos mids adelan-

te.

E1l tipo de aislador dGptico que hemos
elegido, es con salida en foto-Darling

ton, para garantizar una mejor trans-
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ferencia de luz a corriente, ya gue a
diferencia del otro aislador Gptico -
utilizado en esta tesis (en el sensor
de tonos), €ste tiene una relacidn de
transferencia de corriente del 100 %,
mientras que el otro tiene apenas 10%;
debido 2 su sensibilidad mayor,mos in
dujo a su utilizacibdn, considerando -
ademis que no hay mucha diferencia en

tre el tiempo de respuesta de ambos.

Aqui podemos también observar que en
la salida, hemes colocade una resisten
cla de colector externa, can valor si
mijlar al del circuito antericor, ya -
que vamos a conectar la salida del fo
to-Darlington con una entrada de inte
rrupcion del microprocesador BOB5A,la

cual es compatible con TTL.

Como Gltima cosa, podemos decir gue -
el circuito no responde a sefiales de
voz, ya que éstas son de bajo voltaje.
No nos interesa el ancho del pulso

que obtenemos a la salida del aislador

optico, ya que la interrupcidn a la




que estamos entrando (RST 7.5), tra

baja cuando detecta soclamente una se
fal con pendiente positiva, o sea el
flanco de subida, sin importar si es
ta en nivel alto o bajo; asi, vemos

que cuando no tenemos actuando el -
sensor, esta entrada esta en nivel -
alto, ya que el condensador se ha
cargado al voltaje de la fuente, me
diante la resistencia del colector -
externa (2,2Kn ). Cuando actda el

dispesitivo sensor, el transistor se

68

comporta como un conmutador, y su vol

taje colector-emisor, entra a niveles

de saturacién (aproximadamente 0,2V)

y permite la descarga del condensador

a través del resistor de 1500 (que es

mucho mis peguefio que el de carga) 3
cuando el transistor pasa nuevamente
al estade de corte, comienza la car
ga del condensador, y tenemos una -
pendiente positiva,; por le gue este
estado es el que va & sensar la en
trada de interrupcidn. Comparemos -

los tiempos de carga y descarga res
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pectivamente:

T, = R.x €= (2.26) x (0.1 pf) =
0,22 m seg.

Ty = Ry x'C = (1508} x (0.1 puf) =
0,015 m seq = 15 pseq.

Obviamente existe una gran diferencia
entre estos dos tiempos, por lo  que
debemos siempre hacer que la descarga
del condensador sea lo mds rapida po
sible y asf mismo, que sea lo mds com
pleta que se pueda; por oftro Tado pa
ra la caraa debemos hacerla lo mids ri
pida posible que pueda ser sensada por
dicha entrada; asi es como conseguimos

estos valores de modo experimental.

Dispositivo gue simula la Accidn del

Teléfono:

En esta seccién, hemos recopilado 1o
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das las partes de la Interfase, en -
que actuan los relés, ya que mediante
el uso de lpos mismos, vamos a simular,
las necesidades que nos planteamos al

comienzo del subcapitulo.

Tendremos un relé para coger linea, -
otro para marcar, otros dos para acop
plar el sensor de tonos y el disposi-
tivo amplificador de audio, a la 17
nea telefdénica, y otro para conectar

la salida del amplificador con el al
tavoz (ver figura 1.7, relé N.A.4, co
nectado .entre el condensador de desa

coplamiento de salida y el altavoz.

Todo esto 1o podemos observar en la
figura 1.9, donde los dispositivos ya
estudiados les consideramos como dig
grama de bloques, y al mismo tiempo -
estamos omitiendo el relé del altavoz

(relé 4).

Analicemos ahora el efecto que produ-

ce en el circuito mostrado en la f1
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gura 1.9, cada uno de los relés:

E1 relé 1, es un relé normalmente -
abierto (N.A), cuya funcidn es coger
1inea; éste es el que simula la  ac
cign de levantar ¢l microteléfono;al
ser eneraizado, cierra el circuito -
teléfono-central, permitiendo gue -
circule la corriente y la central se
pa que el usuario estd pidiendo Tinea.
A estas alturas vale decir que Este
relé al igual gque los otros, excepto
el relé 2 (N.C.), son del tipo"SPST!
o0 sea de un solo polo y de un solao
contacto. .Ei relé 2, que de paso lo
usamos en la forma de normalmente ce
rrado (N.C.), es un relé tipo"SPDT.o
sea de un solo polo, pero con dos -
contactoss o sea que siempre va a es
tar con un lado N.A., ¥y con otro en
N.C.; nosotros 1o usamos por el lado
N.C. y desperdiciamos el otro contac
to, ya qgue no consequimos un relé SP

3T, N.C.

En 1a figura 1.10, podemos observar
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los diferentes tipos de relé, gue son

de uso comdn.

=&

N NG, A

SP5T SPOT brPoOT

FIGURA N= 1.10
TIPOS DE RELES MAS COMUNES

Estos relés, como veremos mads adelan
te, son especiales para circuitos don
de se trabaja-con niveles ldgicos, es
pecialmente TTL, ya que el voltaje al
cual operan sus bobinas, es de 5 V, ¥
el imperativo que nos Impusimos  es
trabajar todo el sistema con una sola

fuente de voltaje.

E1 relé 2, que es un SPDT, 1o usamos

en la forma N.C., ¥y es el que vamos a
comandar para simular la funcidn de
marcar; cada vez gue energicemos su
bobina, va a abrir el circuito, ¥ 1o

que ocurre en el teléfono cuando wuno
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marca, es gue por cada digito que ung

disca, se interrumpe el circuite - te
18fono - central, el mismo nimere de
veces que el digito discado represen-
ta, En paralelo con el contacte, he
mos colacadoe un circuito R=-C, con el
cual legramos evitar el efecto de las
inductancias del sistema telefonico,
gue afectan bastante; en este caso, -
las inductancias cuando cerramos o -
abrimos un circuite, tienden a conser
var su estado inicial, o sea que se -
oponen a cualquier cambio brusco de -
voltaje, y hacen que se desfasen el
voltaje ¥ 12 corriente; esta diferen-
cia de fase, causa un voltaje instan-
tdneo de alto valor el cual se aplica
directamente a los contactos del relé;
si la rapidez de este voltaje de conmu
tacidn excede un valor critico, €ste -
puede mantener los contactos pegados -
en el momento que no se 1o desee; asfi
este circuite R-C nos permite evitar
este efecto de rapidez de elevacidon de
voltaje a un valor sequro de casi 1V/u

seq,
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Los relés 3 y 5 nos permiten acoplar
al sistema cuando guerramos, tanto -
el sensor como el amplificador, ¥
cuando no queremos usarlos los mante
nemos aislados de] misme mediante di

chos elementos.

E1 relé 4 ya fue explicado en un pi
rrafo anterior de esta misma seccidn
el cual nos permite evitar de oir el
ruido de fondo amplificado cuando no
usamos el amplificador, lo cual es

una perturbacidn.

E1l uso de estos relés, nos permite -
trabajar desde el sistema en forma -
aislada sobre el circuito telefdnico.
La forma como comandamos las bobinas
es mediante circuitos TTL gue sirven
para manejar cargas que reguieren -
elevadas corrientespara su funciogna-
miento, siendo estos circuitos coman
dados a su vez por otros circuitos -
que no pueden aportar la corriente -

suficiente para comandar las bobinas
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de los relésio sea las puertas de salj
da del microcomputador. Estos circuitos
san inversores con salida en colectar
abierto, gue sirven para manejar co
rriente elevadas y a su vez aislan al
circuito principal de la carga a co
mandar (reforzadorde corrientes): el
tipo de inversores que usamos en el
disefio estan en el ¢circuito integrado

TTL 7416, el cual contiene & inverso-

res.

Hagamos un andlisis circuital de 1a

forma en que comandamos estos relés:

El circuito integrado que utilizamos
para centrolar el sistema, que es el
que contiene todas las sefiales de con
trol que grabamos, ya gue es una  me
moria de s6lo lectura, contiene dos
pueértas gue son programables bit por
bit, o sea que pueden trabajar alter-
nadamente como entradas o como salidas;
este circuito integrado, es del tipo

de propdsito miltiple, ya gue contie-
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ne memoria de sélo lectura y puertas;
€5 el B755A. Vamos a valernos de es
tas puertas para comandar los relés;
tenemos dos puertas de 8 bits cada -

und, por lo gue una puerta nos basta.

Las puertas del B755A, son compatibles
con niveles TTL, por lo gque podemos -
facilmente acoplarles a cada bit que
va a comandar un relé, un inversor -
del 7416. Vayamos a la fiqura 1.11,
donde encontraremos toda la informacidn
que necesitamos para conocer si el fun
cionamiento del circuito gue utiliza-
mos, e85 correcto, pero antes anotemos
que los relés que usamos son todos -
fdénticos, que operan con 5V, ¥ tra
bajan con 13 wA, de corriente de bobi

na en estado nominal.

Cabe decir que los relés ya traen in
cerporado, el diodo que proteje la bo
bina de la fuerza contra-electro-mo-
triz, debida a los cambios bruscos de
valtaje, aunque trabajando con bajos
voltajes no es tan grave la situaciong
asi,el diodo conduce cuando la fuerza f.c.e.m.

aparece,
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6 THe
BIT DE LA 7416
PUERTA A REFORZADOR

DEL &755A
FIGURA N= 1.11

CIRCUTTO TIPD PARA COMANDAR  LOS  RELES

TABLA H= 1.1.
RELACION DE CORRIENTES PARA COMANDAR LO5 RELES

B755A (SALIDA) 7416 (ENTRADA)
IUL = ZmA IIL = -1,6 mh

A. Relacidn de corrientes en el circuito puerta-refor

zadoyr inversor.

7416 {EﬂLIDA] RELE
IﬂL = 40 mh lrE1E = 13 mhA

B. Relacidon de Corrientes enel circuito reforzador -

relé,
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En la tabla 1.1., hemos resumido la

carga de cada elemento y la capacidad
para manejarla, tanto en la relacion
puerta de salida-inversor, como En
la relacion inversor-relé. Vemos que
en ningidn caso existe sobrecarga de
corriente y todo debe trabajar nor
malmente; la puerta de salida en es
tado bajo, puede consumir 2 mA, y 12
entrada del inversor entrega 1.6 mhA;

estamos dentro del rango.

En estado alto, la entrada del inver
sor consume 40 phA, y la puerta de sa
1ida puede entregar hasta 400 pA; no

hay ningin problema por este lado.

En la seccidn inversor-relé, debemos
considerar Gnicamente cuando el in
versor tiene su salida en estado b2
jo, o sea cuando la salida gue es un
transistor en colector abierto, esta
conduciendo, y idnicamente asi puede
gperar el relé. E1 relé debe traba-
jar nominalmente a 13 mA, pero le he

mos conectado un resistor para pro
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teccidn de 100 8, por lo cual la co
rriente que efectivamente alimenta al
relé es 10 mA, ya que el voltaje neto
que alimenta a la bobina del relé, se
ha reducido debido a Ta caida de wvol
taje en el resistor vy el voltaje que
tenemos en el transistor gque estd en
saturacion, es muy pequefio; asi la ra
pidez de funcionamiento de los contac
tos se hace menor, ya gue trabajando
un relé a menor voltaje que el nominal,

éste se hace mas lento.

Con les valores elegidos, pasa desaper
cibida esta lentitud ya que no es muy
significativa, sin embargo, en el re
16 2, que es el gue usamos para mar
car, tratamos de evitar molestias, ¥
le colocamos un resistor de 30 R, pa
ra limitar la corriente, valer con
el cual logramos limitar la lentitud
de]l relé. La foto de la interfase de 1a 11-
nea telefanica la ooservamos en la fin.1.13.
Como nota adicional podemos acotar que
en la misma puerta del B755A,usamos un

bit como entrada para el sensor de to
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2.
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nos, €s5te lo ampliaremos en la sec-
cidn siguiente; asi mismo otro bit
de la misma puerta es usado para co
mandar un diodo LED, el cual tiene
la misidn de indicador, que también

lo explicaremos mas adelante.

Diseno del Microcomputador Controlador del

[

Sistema

El microcomputador gque vamos a usar, consta -
basicamente del microprocesador BO8HA, Ta me
moria de solo lectura 8755A, la memorija de -
lecturafescritura Blh5, 1a memoria de lectura/
escritura 2114, las puertas del B755A, y las

puertas y el temporizador del B155.

E1 microcomputador que utilizamos, estd basado
en el sistema microcomputador de entrenamiento
5DK-B5, del laboratoerio de Microprocesadores -
de la ESPOL. Hemos tomado ciertas partes pare-
cidas , debido a que en un SDK-BLh, es donde -
hemos probado el sistema y realizado las prue

bas; cualquier parte que pudimos modificar se

gin nuestras necesidades y sin gque afecte el




funcionamiento parecido de nuestro sistema al
del sistema de entrenamiento, lo hemos incluf

do en nuestro disefio.

E1l sistema de entrenamiento es muy versatil,
y su uso es educacional, mas el nuestro que

estd basado en &1, ha sido limitado en capa
cidad,pert para poder hacerlps compatibles,tu
vimos gque sacrificar memoria que aunque no -
nos es necesaria, le disminuye capacidad a

nuestro disefio.

Hagamos una relacidn entre los dos sistemas,

tomando como referencia el nuestro:

8z

SISTEMA SDK-85  SISTEMA DISERADOD

1. Microprocesador B0B5A BOBLA

2. Memoria para lectura 87554 8755A

3. Memoria lect/escrit. 8155 8155
-—-- 2114

4, Decodif. de direcc. B205 74L5138

5. Demultiplexador de
Barra de direcc. Bz21z2 T4L5373

6. Cristal 6.144 MHz 6144 MHz.

7. Buffer de barra de
dato y direc.mulplex, B216 7415245
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Vemos que tenemos diferencia en pnéus circuitos
integrados; hagamos un estudio mids detallado 50
bre los elementos utilizados en nuestro disefio

y tomparémoslos cuando tengamos diferencia con

los del SDK-85, con los que allf actdan.

El microprocesador BDB5A, es el circuito integra
do que controla el sistema, tiene cuatroc niveles
de interrupcidn, y puertas de entrada y salida -

de datos en serie.

El circuito integrade 87554, tiene 2Kx8 bits de
memoria de s6lo lectura EPROM, y dos puertas de
8 bits cada una, de entrada/salida programables

bit por bit.

El circuito integrado B155, tiene 256 x 8 bits
de memoria de lecturafescritura RAM, programa-
bles y un temporizador también programable de

14 bits.

E1 2114, ‘es una memoria RAM, estdtica de 1024
X 4 bits; para trabajar con los 8 bits, debemos
siempre colocar dos circuitos integrados de es-

te tipo juntos.
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E1 74L5138, es un decodificador/demultiplexor,
de tres a oche 1ineas; aguf lo usamos como de-
codificador de direcciones de uno de ocho, en
binario, ¥y su aplicacion estriba en Ta alta ve

locidad de operacidn.

El 74L5245, es un transmisor/receptor de barras
de & bits; o sea, es bidireccional, y lo usamos
para elevar la capacidad de la barra de datos -

multiplexada.

E1 74L5373, es un agarrador tipo D, de 8 bits:
aqui lo usames para demultiplexar la barra de -

direccionés de orden bajo.

Una vez descritos todos los elementos que con-
forman el microcomputador controlador del sis
tema, podemos ver en la figura 1.12, la forma

como hemos organizado toda la circuiteria y en

la fiqura 1.14 1a foto del sistema ensamblado.

Procedamos ahora @ hacer un andlisis de la -
forma como opera el sistema y la capacidad de
1a carga de cada una de las barras y de las -

puertas, del mismo.




FIGURA N2 1.13

INTERFASE DEL SISTEMA CON LA LINEA TELEFONICA

FIGURA H2 1.14

MICROCOMPUTADOR CORTROLADOR DEL SISTEMA

BE
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Hemos incluido en el grdfico, tedos los elemen
tos ya descritos, asi como &1 teclado y el -
despliegue visual alfanumérico. Abundaremos -
mis en detalle sobre estos elementos en el sub
capitulo siguiente, pero por ahora nos limita-

remos a un estudic somero sobre ellos.

Vemos gue las 3 barras del microcomputador {da
tos, direccidén y control), van directas del -
microprocesador al B755A, y al 8155, ya que
estos tres circuitos integrados son compatibles
realizando la demultiplexacidn de 1a barra de
direcciones internamente. Para acoplar al BO8SA,
tanto las memorias RAM 2114, como el desplie-
gue visual, debemos modificar la forma como sa
Ten las tres barras del misme. La barra de da
tos necesita tener mds capacidad para manejar
mis corrientes de carga , por lo que usamos el
T4L5245, mediante el cual aislamas e) micropro
tesador de los periféricos nombrados. Unicamen
te consideramos como cargas del BO85A, el 87554,
el B155 y el 74L5245, tomando como base la ba

rra de datoes. Los circuitos integrades de me

moria 2114 y de desplieque visual, se conside-

ran cargas del 74LSZ45; por este motivo podemos
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colocar cualguier cantidad de memoria RAM en el
sistema sin que tengamos problemas (ésto esta
limitado dGnicamente por la capacidad del 74L5245,
gue de paso diremos es bastante grande, compa-

rada con la del BOBBA).

AsT mismo, la barra de direccion es demultiple-
xada de la barra de datos utilizando el 7415373,
que es habilitado por la sernal ALE, Ta cual 1in
dica cuando la barra multiplexada de datos y de
direccion de los 8 bits de bajo erden, tiene da
tos o direccidni cuando tiene datos la sefal -
ALE es cero, pero cuando tiene direccidon, es -
unp légico. Este pulsoe ALE, significa habilita
dor del agarrador de direcciones. A su vez tam
bién le aumenta la capacidad de manejo de carga
a estos 8 bits de bajo orden de direccidén. Con

éstos alimentamos a las memorfas 2114 RAM y al

despliegue visual alfanumérico.

Un microprocesador ideal, genera sefiales para
escritura y lectura de dispesitives de memoria
y de dispositivos de entrada/salida, E1 8085A,
debido a la gran cantidad de funciones gque tie

ne y a la limitacidn de sus pines (40), dnica-
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mente genera 3 sefales: para escribir, para leer
y otra que dependiendo de su estada, le indica

si es operacion de memoria o de entrada/salida.

Las sefiales generadas normalmente son:

MEMR  , HMEMW , T/OR, T/0W

En cambio, en el B085A, generamos: WR, RD,IO/W

51 queremos direccionar un dispositive de memo
ria, la sefial i0/H deberd ser un cero ldgico,y
si es de entrada/ salida, deberd ser un uno 18

gica.

Nosotros podemos generar las 4 sefiales que de
be generar normalmente un microprocesador, a
partir de las 3 gue genera el BOBS A; nos vale
mos del circuite integrade 74L532, el cual con
tiene 4 puertas ldgicas del tipo OR; ésto lo -

vemes en la figura 1.15,

En nuestro disefic, no tenemos el problema de
saber si vamos a generar sefiales para disposi-

tives de memoria o de entrada/salida, porque -
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tanto la memoria RAM 2114, y el despliegue vi
sual alfanumérico los estamos direccionando -
por memoria; sin embargo gquisimos dejar bien

definido el tipo de operacidn gque realizamos,

¥ generamos MEMH. Gnicamente, ya gue la utili
za el despliegue visual, y la memaria RAM 2114.
Agui debemos decir que la memoria RAM 2114, -
siendo de lecturafescritura, Gnicamente tiene
un pin de entrada que le dice a su ldgica in
terna si debe Yeer o escribir y, esta entrada
se 1lama WE, (habilitador de escritura): cuan
do es cero 1dgico la sefial que recibe este -
pin. realiza la operacidn de escritura y si
BS uno lﬁgfcq, y e5 direccionade el circuito
integrade, realiza dnicamente la lectura sobre
la direccion que contiene y que ha sido selec

cionada.

En ¢l disefo hemos colocado resistores de ele
vacidn a + 5 V., desde las lineas de control

que salen del BOBRA, para prevenir de pulsos
falsos, que se puedan intreducir en dichas -
1ineas, cuande el microprocesador esté reali-
zando algupna operacion interna. Estos resis-
tores los hemos elegido a base de  investiga

cion sobre varios disefios, y el valor de 10KQ,
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FIGURA 1.I8 FORMA DE GENERAR LAS SENALES DE CONTROL PARA

DiIEPOSITIVOS DE MEMORIA Y PERIFERICOS A PARTIR DE LAS
SENALES DE CONTROL QUE SALEN DEL MICROPRDCESADOR G085 A

+ A5V
R al 5K
TEC'UI-. BREAK A LA IRTERRUFCION
» L } TRAP DEL BOASA
80
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CH = 0,050
=

FIGURA 118 CIRCUITO UTILIZADO PARA ACTIVAR LA INTERRUPCION TRAP
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es algo comin. Esto lo tenemos en las lineas
RO, WR, ROY.

Hay entradas del 8085A, que no vamos a utili
zarlas en nuestro disefio, ¥ por tal motivo -
las hemos puesto a través de resistor es de -
1 Kn, a ¢+ 5 V., para dejarlas inutilizadas y
que no produzcan problemas al trabajo de nues
tro sistema. Estas son las entradas INTR ¥y

HOLD.

Asi mismo tenemos las puertas para entrada ¥
salida de datos en serie 51D y 50D, las cua-
Tes las dejamos planteadas para su utilizacion
cuando se guiera anexarle la interfase para -
grabar informacidn hacia o desde una grabado-
ra de cassette, estudioc que no entrd en nues
tra tesis, aunque su utilizacion, ¥y construc-
¢ién es sencilla. Para evitar cualquier pro

blema colocamos a tierra Ta 1inea SID.

E1 cristal que usamos ya fue descrito enm un -

parrafo antericr, y es de 6,144 MHz.

ET1 circuito que usamos para activar el RESET

del sistema (RESET IN), es un simple circuito
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RC, el cual al pulsar la tecla, permite la des
carga del condensador, y al estar en estado ba
jo,activa RESE1 IN; este circuito es similar al

usado en el SDE-B5.

TABLA N=1.2

MAPA DE LA MEMORIA

CAMPO DE DIRECCIONES SEmAL CIRCUITO SELECCIONADD

s
pepp - QPIFF csp EPROM/1/0  B755A
BEEP - PFFF £s1 N/C
18p8 - 17FF €52 N/C
1880 - 1FFF £s3 N/C
Zppp - 27FF €s4 RAM/I/0O/TIMER B155
28p@ - 2FFF CsE RAM 2114 #1, #2,#3,84
3ppp - 37FF €56 RAM 2114 #5, #6,#7 .43
380P - 3FFF cs7 N/C
4ppp - TEFF N/C
Bppp - BPRF DESPLIEGUE VISUAL
BRPIP - ADELANTE N/C

K/C = No conectado

p B B

Enalisis del Circuito UeEvlizada

Nuestro primer andlisis estard basado en la fun
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cidn que va a desempefiar el circuito in

tegrado 74L5138, que es el gue nes va a
permitir seleccionar los otros circuito

integrados, cuando guerramos usarlos.

E1l maximo nimero de bits de direcciones

=

que vamos a usar es 11 (o sea del bit g,

al bit 1@), ¥ es el caso ‘del circuito
integrado 8755A, el cual tiene capacida
de memoria hasta 2K palabras de 8 bits,

0 sea 2 K de direcciones.

En los demds casos, usaremos solamente

1K, come en el caso de la memoria RAM -
2114, 1/4 K para el 8155; el despliegue
visual no serd direccionado por el 74LS

138,

Entonces debemos dividir la capaci
dad de direccionamiento en fragmen
tos de 2K, aungue en el caso del
8155 desperdiciemos capacidad de
memoria; para el fragmento de las
memorias RAM 2114, hemos hechoe un ar

tificio para utilizar todo el frag

i
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mente de direcciones que le corres

ponde.

E1 artificio consisten en utilizar el
bit AlQ en la barra de direcciones -

Cuando el bit AIPR es légico cero, esta-
mos seleccionando el 2114 #1; cuando el
bit Alf es 1égice uno.seleccionamos el
2114 #2; as? ganamos espacio de memoria

y continuidad.

Nuevamente queremos recalcar que este mo
do de dividir las direcciones lo hemos -
tomado tratanco de hacerlo similar al del
sistema SDK-85, por los motives ya expli
cados, Por cada fragmento que direccione
mos, el 74LS513B genera una sefial que ha
bilita a cada circuito integrado corres-
pondiente;a éstas las denominamos CS,que
sionifican"Chip Select({seleccionadoras de
circuitos integrados).E1 74LS138 es un -
decodificador de direcciones, de 3 a 8 11
neas, €1 cual también tiene 3 sefales que
habilitan 2l mismo. En la tablal.2 se ob
serya como se divide el campo de trabajo

de este elemento y del sistema,
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En la figura l.12,observamos que las direccio
nes Al1,A12, Al3, alimentan a las entradas pa
ra ser decodificadas en el 74L5138, mientras
que las direcciones Al4 y Al5, habilitan al
decodificador, siendo estas entradas activas

en bajo, per lo que Ald, y AlS, deben ser 14
gicos ceros. En esta parte ya somos capaces

de conocer que efectivamente estamos desperdl
ciando memoria, mds de la gue tenemos desper-
diciada segin vimos en la tabla 2, donde teng
mos varias secciones de direccidn no conecta-
das (N/C); Esto cuando Al4 y AlS son ceros 10
gicos, ¥ que habilitan al decodificador 74L51
38, pero cuando estas direcciones son unos 16
gicos, tenemos aiin 48 K de direcciones que no
estamos utilizando; por tal motive hacemos -
que cuande el bit de direccidn AlG, sea alto
{16gico uno), se habilite el campo del des

pliegue visual que es muy reducido.

Fn la construccidn del disefic, hemos omitido
la seccidn del C55%, que habilita el campo de
Tas memorias RAM 2114, N2 3 y N2 4, por consi
derarlo demis ya que nuestro disefio no va @
ser construido realmente, sino en tableros -

de experimentacion, <Con los circuitos de me
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moria gue tenemos, podemos ahora hacer una eva
luacion de las funciones que le vamos a asignar

4 cada uno:

- La memoria RAM del B155 se la utilizard para
almacenar los valores de la pila , de bande-

ras y de pardmetros,

- La memoria RAM de los 2114, servird exclusi-

vamente para almacenar nombres, apellidos

nimeros telefdnicos que serdn de nuestra uti

lidad.y podemos ampliar 1a caracidad 4e memoria RAM

2114 hasta & K palabras utilizando las sehales C56 y7.
Como informacidn que consideramos Gtil, debemos
acotar que la forma como hemos acoplado las me
morias RAM 2114 (que son cada una de 4 bits),
para trabajar con barra de datos de 8 bits, es
la forma comin de hacerlo:; o sea alimentamos -
Ta barra de direccidn cominmente a dos memorias
iguales, ¥y la barra de datos la separamos, con
los cuatro bits de orden baje 2 un circuito in
tegrado ¥ los cuatro bits de alto orden a Tos

pines de datos del otro circuito integrado.

Comencemos ahora el analisis de corrientes y -
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carga de las puertas gque usamos en este disefio:

E1 circuito basico | o sea BOBGA, B155 y B755A)
se ha cableade de manera directa sin el auxilio de cir
cuitos elevadores de capacidad de carga,ni de
agarradores de los B bits, de bajo orden de di
reccion ya gue son compatibles., Sin embargo -
como ya anotamos y observamos, para la memo
ria RAM 2114 y el despliegue visual 57 emplea-
mos dichos circuitos con el fin de no sobrecar
gar las barras, especialmente las de direccidn

y de datos.

En 1a tabla M#1,3, hemos puesto las capacidades
de corriente tanto de entrada como de salida -
(FAN IN y FAN OUT) de todos los circuitos inte

grados que tenemos en el disefio.

Enfatizamos el hecho de que no mencionamos los
voltajes en estado alto ni bajo, porgue estamos
seguros que no tendremos problemas, al ser to
dos compatibles en nivel TTL, y tomamos ademis

los valores de corrientes permisibles.

Recordemos que la barra de Datos es bidireccio
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TAELA N2 1.3

CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS UTI
LIZADOS
Iy Tim i Ton
(mA) (uA) (mA) (ph)
80854 -0.01 10 2 -400
8156 -0, 01 10 2 -400
87554 +0.01 10 2 400
7418373 -0.4 20 12 - 2600
7005245  -0,2 20 24 15000
2114 0.01 10 6 1400

nal, mas Ta de direccidn es5 unidireccional.
La carga para el 80B5A, 1& componen: 8155,8755A,

7415245, con respecto a la barra multiplexada de

datos con los & bits de bajo orden de direccién.
Tomemos primeramente esta seccidn:

E1 8085 A en estado bajo, puede disipar hasta 2 mA.
La carga (B155, 8755A y 74L5245) entregan 0.2 mA.

E1 B085A en estado alto, puede entregar hasta -

400uh. La carga disipa 40p A,
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Analicemos ahora, la carga que el 74L5245 aTimen
ta, gue estd conformada por 74LS373, 2114 y el

despliegue visual,

Vamos a considerar el caso extremo, cuando tene
mos: los B circuitos integrados de RAM 2114; Tlos
4 circuitos integrades que conforman el desplie

gue visual y el 74LS5373:

E1 74L5245 en estado bajo puede disipar hasta

24 mA. La carga entrega 1.5 mA.

E1 74L5245 en estado alto puede entregar hasta

15 mA., la carga disipa 1.1 mhA.

Comprobamos que efectivamente no tenemos proble

mas de sobrecarga.

Para finalizar con esta seccidn haremos unz com
paracion entre los elementos utiljzados en gl

SEK-85%, con los del disefio.

E1 8212 sirve para demultiplexar 1la barra de
dato <con Tes B bits de bajo orden de direccidn,

tiene mayor capacidad de corriente que el 74L5373
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pert es mds grande, Dcupa mayor espacio, ¥ puede
realizar otras funciones. ET 74L5373 nos Dbasta

en capacidad y funcion,

E1 B216, es utilizado para elevar la capacidad

de 1a barra multiplexada; tiene mas capacidad de
corriente, péro es de 4 bits, no se puede inver-
tir el sentido de las entradas con las salidas,y
debemos wusar dos BZ16 para la barra que es de

8 bits,

E1 74L5245 es mds apropiado a nuestro disefio; su
capacidad nos basta, y ademds tiene mejor factor

espacio.

E1 7415138 es similar al B205 sin embargo prefe-

rimos el primero por 1a facilidad de conseguirlo.

1.2.2.2. Interrupciones:

Hasta ahora habiamos pasade por alte la funcidn
y efecto de las interrupciones, cuya magnitud co
mo veremos en el capitulo siguiente, es bastante

extensa y su vtilizacidn es muy necesaria.
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E1 80858, tiene cinco entradas de interrupcion,
pero en nuestro disefic vamos a utilizar solamen
te cuatro, va que la que estamos eliminando es
INTR, la cual reguiere circuiteria externa lo -
que complica el disefio. Ademds de gue las cua-
tro que usamos, nos basta ysu utilizacion es di

recta.

Las cuatro interrupciones que estamos utilizan-
do son las de mayor prioridad, ya que INTR, tie
ne la menor jerarquia, sin embargo, entre las =
que usamos hay también un orden de prioridades.
Con excepcidn de TRAP, que es la de mayor jerar
guia, las tres restantes son enmascarables usan
do 1a instruccidn SIM, que es utilizada por -
Software.

Para comprender mejor los niveles de prioridad

de interrupcién y la forma como se consigue acg

tivarlas vayamos a la tabla NE 1.4.

Estudiemos primeramente TRAP; ésta es utjliza-
da cuando en el transcurso de cualgquier opera-
cifn gue estemos realizando en nuestro sistema,
ocurre algquna accidn indeseada, que nos conduz

¢a a obtener algin error, o pérdida de secuen
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TABLA N2 1.4

INFORMACION SODBRE LAS INTERRUPCIONES
UTILIZADAS

RIORIDAD INTERRUPCION FORMA DE ACTIVARLA

1 TRAF PENDIENTE DE SUBIDA Y HIVEL
ALTO HASTA MUESTRED.

2 RST 7.5 PENDIEWTE DE SUBIDA.
3 RST 6.5 NIVEL ALTO HASTA MUESTREOD.
4 RST 5.5 NIVEL ALTO HASTA MUESTRED.

cia en la ejecucidn de la misma, Debido a que

no es enmascarable, al momento de activarla, es
reconocida de inmediato v el microprocesador c¢o
mienza a ejecutarla., Esta es activada mediante
1a tecla BREAK, que tenemps en el teclado, que
es simplemente un interruptor que en el momento
en que presjonamos dicha tecla, cierra circuite
a tierra; nos valemos de esta propiedad para -
construir un circuito R-C, que permita obtener

una sefial que haga activar esta interrupcidn, -
cuando pulsamos dicha tecla. Este circuite leo

podemos ver en la figura 1.16.

Cuando cerramos el circuito a tierra permitimos
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la descarga del condensador gque infcialmente es-
taba cargado al voltaje de Ta fuente, mediante

el resistor de carga; obviamente el tiempo .de des
carga debe ser mucho menor que el de carga; apre
ciamos,; este circuito es similar al que vimos en
1a seccidn donde estudiamos el sensor de descol-
gado. Vale anticiparnos y decimos que la salida
del sensor de descolgado hace activar la interrup
cign RST 7.5, ¥ a diferencia de ésta, TRAP es ac
tivada con pendiente de subida y nivel alto has-
ta muestreoc como lo vimes en la tabla N2 4, por
1o que el circuito gue hemos utilizado,le hamos

conformado dnicamente a base de experimentacion.

Analicemos los tiempos de carga y descarga:

—
n
=)
=
]
il

(15K3 % (D.D5uf) = 0.75 m seg

(B0} x (0.05uf) = 0.03 m seg.

L Hd 1

Efectivamente, vemos gue la descarga es mas ra
pida que la carga, de tal forma que cuando co-
mienza a cargarse el condensador, la interrup-
cidn puede ser activada una wvez que sea muestres

da.
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Analicemos ahora la interrupcidn RST 7.5, la cual,
¢omp ya vimos es activada por el circuite ‘sensor
de descolgado; esta interrupcidén dnicamente debe
sensar la pendiente de subida ya que tiene interna
mente un flip-floep. gue es5 actuado y retiene el
pedido de interrupcidn hasta que &ste sea servido;
el flip-flop, es reinicializado por el sistema nue
vamente, cuando la interrupcidn es reconocida, o
también por software, o por la tecla RESET IN, 1la

cual 1a veremos en parrafos posteriores. Esta in

terrupcion es segunda en prioridad.

La interrupcidn gue sigue en orden de jerarquia,es
RST, 6.5; ésta al igual que la anterior (EST 7.5),
y la que veremos después,RST 5.5,s50n enmascarables
y la programacidn de esta mdscara es por software.
Cuando estd enmascarada cualguiera de ellas,por mas
que uno lo intente no logra ser activadaj;ésto es
una ventaja. En el capitulo siguiente abundaremos
mas en detalles, ya que ahi trataremos el software

con mayor detalle.

Esta interrupcion RST 6.5, es la gue nos permite

ingresar por el teclado hacia e] microcomputador.
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Como 1o observamos en la figura 1.12, salimos de
un bit de la puerta C, del B155 y entramos directa
mente a esta interrupcidn. Esta funcidon la anali-
zaremos con mayor detalle en el subcapitulo siguien

te,

Lz dltima interrupcidn que utilizaremos es RST 5.5,
1a cual también sale del circuito integrado 8155,-
temporizador programable de 14 bits, que esta in

corporado en ese integrado.

Para analizar como trabajas la interrupcidn, hagamos
antes un andlisis de la forma como hacemos actuar -
el temporizador y el circuito que empleamos; el cir
cuito que hacemos actuar como reloj para el tempori
zador, es un simple oscilader de relajacidn,el cual
lo podemos observar en la figura 1.17. Estd forma-

do por un UJT (Transistor de una unién).

Debido a que la salida del oscilador, no es una on
da cuadrada, debemps pasarla por un inversor con -
histéresis, el cual ya lo usamos en el sensar de to
nos; éste es el circuito integrado 741514, donde te

nemos seis inversores independientes; como necesita
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A o entrede
T/IN del SI55

RELOJ QUE UTILIZA EL TEMPORIZADOR DEL C.1. 8155
|
' ESCALA
AMPLITUD:
SERAL ;
TIEMPD:
""" 2 m seqafdiv
AMPLITUD:
SERAL 5 yrdiv.
DE B iempo:
ém sen/div
FIGURA N2 1.18
FORMAS DE ONDA QUE OBTENEMOS DEL RELOJ DE LA FIGURA N21.17.
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mos tener la sefial de reloj positiva, nuevamente
la pasamps por otre inversor, como observamos . en

1a figura.

Inicialmente obtuvimos la caracteristicas del WIT
gue estamos utilizando; el tipe de UIT, es el -
ZN2646, Estas caracteristicas las obtuvimos de
un circuito de prueba, y ayudados por oscilosco-

pio y un voltimetro,

Hallamos: v, = 2V
jen conduccidn
I 1.2. mA
v o= 4.2V
’ } para poder conducir
I. =5 uh
p H

Aplicamos ahora las fdrmulas cenocidas para hallar
1ot valores gue deseamos; la fuente de alimentacidn

también sera+s V.

Antes de continuar con e)1 andlisis, debemos dejar -
en claro, el porgué usamos un relej externo y no el
reloj que tenemos en el sistema microcomputador -

(6.144 MHz):
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Con 6.144 M4z, en el cristal, alimentamos al microprocesador y és
te internamente, divide paira dos dicha frecuencia, y en Ta salida

CLK del microprocesador, tensmos una senal de 3.072 MHz.

s jodgesy I o ® esitu = 0,33 seq.
u periodo es o7 M seg = D SEq

=

E1 temporizador del B155 (que se lo puede cargar con una cantidad
mixima de 14 bits), puede contar hasta 219 pulsos de reloj:  si
utilizéramos l1a senal CLK del 8085 A, dard come resultado que el

temporizador pusde indicar un tiempo maximo solamente de:

T =214, 0.33useg
T=2M x (0.33 x 10°6)

T = (16384) (0.33 x 1076
T = 5.4 mseg.

Este timmpo no nos sirve, ya que comg veremos en el capitulo siguien

te, necesitamos que el temporizador nos cuente hasta 30 seq.

AsT la frecuencia que nos convienc psar para hacer trabajar el tem
porizador debe ser menor que 3.07 MHz y haciende cdlculos, si que
remos trabajar con tiempos de hasta 30 seg., la frecuencia maxima

gue debe tener nuestro relpj externo, debe ser:

214

T s 4 f = 546 Hz.
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Tomemos una frecuencia menor que la dada por ese 11

mite;: o= 120" Hz.

Hallemos ahora leos valores pertinentes para justifi

car el trabajo del oscilador:

§ & o
RC Tn vi‘?—
P 1
V.,
£ = 1 :
RC = !
120 % In 6.25
RC = 10 x 1077

Ahora debemos seleccionar un valor de resistencia
gue permita que el circuito agscile; hallemes los -
valores minimos y maximos de resistencia R, para -

gue pueda el circuito escilar:
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B _ Vee = Yy
v

g {(5-2) V

MIN = 4 251073

Ryiy = 2.5 Ka

Ahora para RMAI:

R 5 EEE_;AEE
MK ID

(6 - 4.2
Ryax = o= 10—% 7

HHAK = 160 Kf

Asi,eleaimos R = 100 Ko , 1o cual nos da: €C = 0.1 uf

En la figura N2 1.18B, podemos ver las formas de onda
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del circuito oscilador, que obtuvimos del oscilos

copio.

E1l valor de la resistencia de la base Bla tierra,
680 2, lo escogimos experimentalmente, para permi
tir que el nivel del veltaje en el punto B, cuan
do el UJT no conduce, baje del nivel en gue el
disparador de Schmitt (74LS14), considera estado
bajo (OV).

Con estos valores obtuvimes un ancho de pulseo de
0.8 m seg, &l cual entra directamente al tempori-

zador del B155.

Ahora debemos especificar que el ancho de este -
pulso, va tambieén a influir directamente en la sa
lida del temporizador, ya que e] tiempo en gue el
reloj estd alto, es 0.8 m seqg., y cuando el tempg
rizador finaliza la cuenta programada por seftware,

genera un pulso, del misme ancho (0,8 m seg).

Esta sefial es la que vamos a ptilizar para interrum
pir el sistema, mediante el R5T 5,53 sin embargo la
salida es activa en estado Bajo (T/O0UT), por lo gue

debemos: invertirla para que pueda activar la entra-
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1.2.3, Interfase dal usuario con &1 sistema

En esta seccifén vamos a amalizar la forma como
nos vamos a comunicar con el sistema; para @s
to nos valemos de el teclado y el despliegue -
visual. Analicemos cada uno de esos dos 518
positives, los cuales los vemos en conjuntc en

1a figura 1.19.

Ligadadl i E1 Fetlkado:
E1 teclado es el dispositive que usa-
mos para ponernos en contacto con el
sistema; mediante &1, podemos ordenar
le las cosas que queremos que nos ha
ga el sistema. Todos les comandos =
que deseamos hacer, ya sea grabary, bus
car, marcar, 0 borrar, los ordenamos,
utilizando el circuiteo interno del te
clado, solamente presionando la tecla
deseada; con excepcion de la tecla re
set y de 1a tecla break, gue son sim
ples interruptores a tierra, las da
mas teclas son generadas por el cir-

cuito del sistema, en codiga ASCII(Eés

te cédigo, podemos observarlo en el




FIGURA N= 1.185
INTERFASE DEL USUARIOD CON EL SISTEMA.PARTE SUPERIOR: EL DES
PLIEGUE YISUAL. PARTE INFERIOR: EL TECLADO.
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apéndice E).Mediante dicho cddigo, pro
cedemos a elaborar una légica en el
software que nos identifigue la tecla
presionada; ésto lo analizaremos con

detalle en el capitulo siguiente.

La forma como epera la circuiteria in
terna del teclado, la analizaremos €n
el apéndice D,por 1o tanto ahora nos
conformaremas con saber que 1 teclado,
por cada tecla gue es presionada, gene
ra el cddigo de dicha tecle y un pulso
STROBE, el cual actia como indicador -
de que hay un dato disponible a la sa

Tida del teclado.

El diagrama de tiempo de la forma como
genera las sefiales, nuestro teclado,lo
vemes en la figura N2 1.20. HNes wvale
mos de la caracteristica de la genera-
cion del dato de 7 bits junto can el
pulso STROBE, para jngresar a las puer

tas A y €, del circuito integrado 8155.

E1 8155, tiene 3 puertas: A de 8 bits,




B de 8 bits y C de & bitsi estas tres
puertas pueden trabajar en Torma in
dependiente como entrada o como sali
da, o en la forma compartida donde la
puerta C, trabaja como control de las
otras dos puertas; asi haremos que la
puerta A trabaje come entrada para -
que reciba el dato de 7 bits, que vie
ne del teclado, y el pulse de STROEBE,
lo entrames al bit 2 de la puerta C.

Una vez gue este pulso es sensado, se
habilitan B agarradores (uno por bit
de la puerta gque actda como puerta de
entrada), y al mismo tiempo la puerta
€, generda un pulsc de interrupcidn,el
cual lo aprovechamos para interrumpir
al BOB5A, por e1 RST 6.5. Entonces -
cualquier tecla que presfonemos, pro
ducirda una interrupcidn al microproce

cadar via RST 6.5,

Para finalizar, acotaremos que como -
el codigo ASCII, es de B bits, y el
microprocesador trabaja con 8 bits, ¥

siendo el bit mis significative del

117
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cidigo ASCII, siempre uno logico, y el
teclado genera datos de 7 bits {(no ge
nera 1 bit mids significativo),optamos
por conectar en forma permanente el
bit mis significative de la puerta A,

a +5 ¥,

1.2.3.2. E]1 Despliegue Visual:

El despligue visual que usamos es del
tipo alfanumérico; usamos cuatro cir
cuites integrados, teniendo cada uno,
cuatro indicedores visuales. Por lo
que nos da en total dieciseis indica-
dores visuales gue contiene nuestro -

sistema.

Cada indicador visual, tiene incorpora
do agarradores gue mantienen &) dato -
recibido, escrito en €1, hasta que es
cribamos otro dato, ya gue cada uno de
ios cuatro contenidos en cada circuito
integrado, es direccionado en forma in
dependiente. El circuito integrado -

completo contiene elevadores de corrien
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te, para revitalizar el nivel de los
datos que recibe; también contiene me
moria ROM con el cddigo ASCII, y cir

cuitos de multiplexacian.

La forma como estamos haciendo operar
este despliegue visual, estd mostrada
en la figura N2 1.21, donde vemos que
se necesita de 5 bits de direccidn vy
la sefial MEMW, para poder direccionar

a tcada uno de los indicadores visuales.

Para seleccionar a un circuito integra
do necesitamos la sefial MEWH, y los
bits de dirveccidn AlS, A3 y A2; AlS es
el que usamos para direccionar todo el
campo del desplienue visual, mientras,
que A3 y A2, nos valen para direccionar
cualquiera de los cuatro circuitos in
tegrados. Ademas también usamos  los
bits de direccitn Al y AD, los cuales
nes ayudan a seleccionar cualquiera de
los cuatro dndicadores que contiene -

cada circuito integrado.
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La sefial de WEMW también la usamos pa
ra habilitar la escritura en el indica
dor wisual, por lo que para escribir -
cualquier dato en &1, debemos tener ac
tivos tanto el seleccionador de circui

to integrado, como el de escritura.(CE

y W, respectivamente).

La barra de datos la cableamos en forma
comin 2 los 4 circuitos integrados; el
circuito para ser activado reguiere -
gque las sefiales sean activas en estado

bajo.




CAPITULD 11

REALTZACION DEL SOFTWARE REQUERIDO PARA EJECUTAR LAS TAREAS
ESPECIFICAS

2.1. CONSIDERACIONES MNECESARIAS PARA EL DESARROLLO DEL SOFT
WARE

En el capitulo anterior ya comentamos sobre las ta-
reas que perseguimos que realice nuestro dispositivo,y
también desarrollamos el hardware necesario para que
el dispositivo pueda funcionar; ahora vamos a concen
trar nuestro estudio sobre el software que va a contro
lar el funcionamiento del sistema. Este software BS
el conjunto de subrutinasque va a estar grabado en la
memoria de solo lectura (EPROM), o sea en el circuito

fntegrado B755A.

Cada subrutina contiene las instrucciones necesarias ,
para realizar una tarea especifica, valiéndose de los
circuitos disefados y explicados en el capitulo ante

rior.

Em definitiva, cada tarea a realizar, sera una subruti
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na aparte aunque todas dependerdn de un programa prin
cipal, el que servird para inicjalizar el sistema, al
fgual que las puertas de entrada y salida y el tempo-
rizador. Cada subrutina podra modificar habilitando

o deshabilitando las puertas, temporizador e interrup
ciones; asi mismo, dentro de las subrutinas tendremos
subrutinas que seran usadas por algunas de las subru-

tinas principales.

Queremos ahora dejar establecida Ta forma como vamos
a operar sobre las instrucciones y registros gque po
demos manejar con el microprocesadro B0BSA; asi mis

mo el uso que tendra cada registro, y las direcciones

que seran usadas como banderas y contadores,

El software esta contenido en el dnico circuite inte
grado con memoria EPROM, o sea &1 B755A, el cual ocu
pa las direcciones P@Q@P hasta @7FF, por lo gue el
centador del programa siempre comenzard desde la pri
mera direccion de nuestro programa monitor o sea de]

saftware,

Cuando ocurren las interrupciones gue usamos, hacen
que el contador del proarama pase a uma direccidgn -

pre-establecida, por eso se las llama interrupciones
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de reconccimiento propio, ya que cada interrupcidn
tiene su pin exclusivo: asi cada vez que se reco
nozca una interrupcidn, 1a Tdgica interna del 8085
A, T1lama a su correspondiente subrutina. Ver ta

bla 2.1

TABLA 2.1

DIRECCTONES DE SALTO CUAKDO OCURRE UMA DE LAS INTERRUPCIONES
QUE USAMOS EN EL SISTEMA

TIPO DE INTERRUPCICN DIRECCION DE SALTO

TRAP gp2dH
RST 5.5 pp2cH
RST 6.5 Ap34H
RST 7.5 PR 3CH

S —— = = -

Como el EPROM gue usamos ocupa el primer espacio de la memo
ria del sistema, las direcciones gue encontramos en
la tabla 2.1 son las mismas gque efectivamente tenemos
en nuestro sistema; por lo tanto, en estos espacios -
de memoria, debemos grabar las direcciones donde de
be saltar el contador del programa cuando una inte
rrupcidén ocurre, para gue sea ejecutada 1a funcidn -
que se espera que realice. Asi para la ejecucian
del software, las direcciones que ocupa el hardware,

debemos saltarlas.
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2.1,1. Parametros que utilizaremos para la ejecucidn

- _— s

del Software

En nuestro disefio, &1 software gue lo tenemos
grabado en Ta memoria de sole lectura B8755A,

es el monitor del sistema; o sea que €1 es el
contreolador de las tareas que ] sistema debe

ejecutar. Qcupa las direcciones QP8R - BTFF.

La siguiente seccidn del espacio de memoria,

{(2ppp - 27FF) la ocupa 1a memoria de lectura/
escritura B155, que es el lugar donde vamos a
direccionar la pila del sistema, las banderas,
los contadores y los registros de datos y de

direcciones.

La seccidn donde grabaremos nombres, apellidos
y niimeros telefonicos, es en otra memoria de
lectura/escritura de mayor capacidad, la 2114,

que ocupa desde Z2BHP hasta 3I7FF.

La parte gque queremos analizar ahora, €5 la -
que comprende los parametros que nos van a
ser de bastante utilidad para poder desarrollar

las tareas especificas; estos pardmetros wvan
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a estar grabados en la memoria del €155, y son los
contadores, las banderas y los registros de datos
y de direcciones. Asi, dependiendo del contenido -
de estos pardmetros, el monitos ejecutard cualquie-

ra de las tareas pre-establecidas.

Antes de analizar los parametros, debemos dejar de
finido gque la notacifn que usaremos para referirnos
al conjunto de nombre, apellido y nimero telefonico,
para una persona, o denominaremos “"Bloque", y que
a cada parte del blogque (o sea nombre, apellido o -

nimero telefonico) lo 1lamaremos “grupo".

Las tareas que el sjstema debe realizar son Grabar,
Marcar, Buscar, Borrar'y Mostrar, y cada una de ellas
utilizard sus propios pardmetros o los compartirédn -

entre varias.

a. Banderas:-Bandera para grabar (BG), es usada por
el programa principal para que permita el ingreso
de letras y ndmeros cuando seé realiza el proceso

de grabacidn.

~-Bandera para buscar (BB), es usada por
la subrutina buscar para reconocer si el dato 1in

gresado es la inicial del nombre o del apellido,
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- Bandera para marcar (BM}, es usada -
por la subrutina Marcar, ésta permite reconocer

que se estd insistiendo en una 1lamada.

b. Contadores:-Contador de Grupos (CG), es usado pa
ra saber en que grupo (nombre, apellido, o nimero
telefdnico) de un blogue, se esta trabajando. Es

usada en la subrutina Grabar.

-Contador de Caracteres (CC), se 1o -
usa también en la subrutina Grabar, pero para sa
ber en que caracter de un grupo se estd trabajan-

do.

-Contador de Llamadas (CLL), es usade
en la subrutina Marcar, para saber las veces que
estamos insistiendo en una Tlamada gque no logramos
concretar. Hemos convenido que el nimero de veces

que vamos a insistir en una 1lamada, sea de tres.

c. Registrosde Datos: - Registro de Comando (RC), es
usade en el programa principal, para almacenar el
dato ingresado por teclado, si es que &5 un coman
do de control; en caso contrario, serd reconpcido

como codigo invalido.
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~Registro de Inicial de nom
bre (RIN), es usado por la subrutina Buscar,para
a@lmacenar la inicial del nombre que se va a bus

cCar.

~Registro de Inicial de Ape
11ido (RIA), es fgual que el anterior, pero alma

cena la inicial del apellido.

d.Registrosde Direcciones: -Tope de Datos (TD).éste
cnmﬂ los restantes de este grupo son de 2 palabras
(16 bits), ya que estamos tratando con direcciones;
es usado en casi todas las subrutinas del sistema,
y nos indica la direccion siguiente a Ta altima -
que hemos grabado en la memoria; es un puntero de
datos, y cuande vamos & grabar un nuevo bloque nos

indica desde donde debe comenzar la grabacién.

-Puntero de nimeraos (PN),
éste cargado por la subrutima buscar, cuando se -
realiza la bisqueda, y es utilizade por las subru-
tinas Marcar y mostrar; la direccion que estd apun

tando es la primera del grupo del numero telefonico.

Comienzo de Bloque (CB),es
usado por la subrutina Buscar, para jdentificar el

bloque que estd investigando; también es usado por
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la subrutina Borrar, con el mismo fin.

~-Comienze de Siguiente Blogue(CSE),
s¢ lo usa en la subrutina Borrar, para separar un

blogue de otro cuando se estd borrando un blogue.

También pedemos mencionar como casos especiales de pa
rametros, el indice de despliegue visual, el puntero

de datos y el contador de tonos, ya que ellas cumplen
funciones similares a las estudiadas, pero no estdn -
grabadas en la memoria del 8155, sino que utilizan los

registros del microprocesador E085A:

a. Indice de Despliegue Visual: (IDV), es un puntero
que utilizamos para diréccfnnar cualquiera de los
indicadores visuales que usamos en el sistema
que son en nimero de 16. Hemos dedicado para su

uso el par de registros DE, en forma permanente.

b. Contador de Tonos (CT), 1o usamos en la subrutina
Marcar cuando queremos discriminar el tipe de to
no que tenemos en la linea; come su uso es ripido,

nos valemos del registro C, del microprocesador.

¢. Puntero de datos (PD), es usade en casi todas las

subrutinas del sistema, y hemos dedicado para é1,
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la subrutina Borrar, con el mismo fin.

-Comienzo de Siguiente Blogue{CSB),
se lo usa en la subrutina Borrar, para separar un

bloque de otro cuando se estd borrande un blogque.

También podemos mencionar como casos especiales de pa
rametros, el indice de despliegue visual, el puntero

de datos y el contador de tonos, ya que ellos cumplen
funciones similares a las estudiadas, pero no estdn -
grabadas en la memoria del B155, sino que utilizan los

registros del microprocesador BOB5A:

a. Indice de Despliegue Visuval: (IDV), es un puntero
que utilizamos para direccionar cualguiera de los
indicadores visuales que usamos en el sistema
que son en nimere de 16, Hemos dedicade para su

uso el par de registros DE, en forma permanente.

b. Contador de Tonos (CT)}, 1o usamos en la subrutina
Marcar cuando queremos discriminar el tipe de to
no que tenemos en la linea; como su uso es5 rapido,

naos valemos del registro C, del microprocesador.

€. Puntero de datos (PD), es usado en casi todas las

subrutinas del sistema, y hemos dedicado para é1,
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al par de registros HL; medjante este puntero, lo
gramos o escribir en memoria o buscar en ella;tie
ne relacibébn directa con el registro Tope de Datos

(TD).

2.2. ELABORACION DE LAS SUBRUTINAS QUE REALIZAN CADA UNA
DE LAS TAREAS ESPECIFILCAS

Como va es obvio, el conjunto de todas las subrutinas,
debe depender de un programa principal, en el cual ten
gamos la inicializacidn del puntero de pila, de las
puertas de entrada/salida, de ciertos pardmetros, de
las interrupciones y de tareas varias, que ayuden para
la realizacidn correcta de las tareas gue gueremos que

el sistema realice.

2.2.1. Programa Principal

Mediante este programa principal, inicializamos
el el puntero de pila , las puertas del teclado,
habilitames la interrupcion del mismo, y coloca
mos el puntero de datos en la primera direccian

del RAM.

Nuestro programa principal, lo hemos desarrolla
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do, de tal forma que dnicamente cuando energi
zamos €] sistema, éste realiza las tareas a -
61 encomendadas, ya que en trabajo normal siem
pre estd en estado de HALT . Para salir de es
te estado, se necesita un evento externo, me
diante una interrupcion, o el uso de la sefal
RESET. Por tal motivo, hemos disefiado nues
tro sistema de tal forma que cuando queremos
gjecutar una tarea, debemos interrumpir al
microprocesador para sacarlo del estade Halt;
sin embargo, cuando la realizacion de la ta
rea culmina, el retornp de la subrutina  hace
que el contador del programa vaya a la direc-
cion sigufente de la instruccion HALT,por 1o
que para tener al ﬁfatema en estado HALT,debe
mos colocar una instruccidn gque nos permita -

un salto nuevamente a diche estado.

En este punto ya podemos darnos cuenta gque la
dnica manera de que podamoes comenzar una ta
rea es jnterrumpiendo al sistema por teclado,
Asi podemos decir que para Grabar, Buscar,Mar
car, Mostrar o Borrar, necesitamos una orden

del teclado; cada una de estas tareas tiene -

su tecla de comando en el teclado, por lo que
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para realizar una de las tareas especificas,
debemos utilizar la misma interrupcion, y es

la que nos brinda el teclado.

Nuevamente debemos tocar el tema de las inte

rrupciones, ya que es necesario dejar en cla

ro las funciones gue le hemos asignado a ca

da una de ellas; 1la interrupcién gque nos per
mite comenzar cualguiera de las tareas especl
ficas, es la interrupcion RST 6.5, y es la
que se genera cuando presjonamos cualguier te
cla del teclade que estamos utilizando (excep
to RESET, BREAK, y PAGE); que son simples 1in
terruptores a tierra. Mediante esta interrup
cidén podemos ingresar a la memoria del siste-
ma, ya sea comandos de contral, letras, nime

ros 0 caracteres especiales.

La interrupcion RST 5.5, es utilizada dentro
de 1a subrutina Marcar, para hacer trabajar -
al temporizador. La interrupcidn RST 7.5, ha
ce que al descolgar el microteléfono, el sis
tema sepa que su misidn ha culminado y lo de
ja reinicializado, en espera de repetir otra

pperacién. TRAP ejecuta la misma tarea que
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RST 7.5, sino que sin descolgar el microtelé
fono; solamente utilizando Ta tecla BREAK, -

gue tenemos en el teclado.

Volviendo al programa principal; una vez que

energizamos el sistema, la dnica interrupcidn
que habijlitamos es RST 6.5, al jgual que cuan
do culminamos una tarea, ya que la dnica for
ma de comenzar una tarea, es interrumpiendo -

al sistema por teclado.

En el programo principal, definimos al puntere
de pila en la direccion 28CP, e inicializamos
las puertas del teclado y hacemos que Ta puer
ta que comanda la interfase con el teléfono,es
té con todas las sefiales de salida apagadas,pa
rd que no produzcan ningldn efecto cuando no sea
apropiado; los parametros BG, RC y BB, Jos en

ceramos, al igual que e] despliegue wisuwal, al

cual lo barramos.

Como el espacin de memoria para grabar blogues
(nombres, apellidos y nimeros telefdnicos), co
mienza en la direccion 2888, cargamos esta di

recciton en tope de datos (TD), v en el puntero
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de datos (PD), o sea en el par de registros

HL.

Finalmente habilitamos la interrupcién RST 6.
5, ¥y el sistema entra al estado HALT. Esto

1o cbservamos en la figura N2 2.1.

Antes de analizar cada una de las subrutinas,
analicemos la seccion de la interrupcidn RST

6.5, que nos permite discriminar el tipo de
comando que hemos ingresado por el teclado pa
ra ejecutar una tarea especifica. Esto To te

nemas en la figura N2 2.2,

A1 comienzo de esta interrupcidn, pasamos el
dato, que lo tenemos en la puerta A del cir
cuito integrado 8155, al acumulador del mi
croporcesador (registro A), y & su vez al re
gistro B. Recordemos gque el teclado genera -
los caracteres en codigo ASCII, (ver el codi-
go ASCII en el apéndice E). Para identificar

la tecla presionada; este cddigo separa Tos
caracteres por su tipo, ya que siendo un cédi
go binario de B bits, utiliza los 4 bits mis
significativos para jdentificar el tipe del

caracter; v Tos 4 bits menos significatives,
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para identificar el cardcter entre los de su
tipo; esta propiedad la utilizamos para iden

tificar ] tipo de tecla presionada.

Luege de almacenar el dato ingresado en los re
gistros A y B, procedemos a leer el estado -
de la bandera BG. 51 la bandera esta actuada,
pasamps directamente cualguier dato ingresado
por teclado, a la subrutina Grabar, sin iden

tificar el tipo de caracter que sea.

Si la bandera no estd actuada, investigamos -
si el dato ingresado es letra, y en caso posi
tiva pasamos directamente a la subrutina Bus
car; si el dato ingresa no es letra,seguimos
el curso de investigacifn y almacenamos el

dato en el registro de comando RC, para pro
ceder a su reconocimiento. Investigamos g7
es ] comando para Grabar (tecla ALT HDD[},FE
ra buscar {tecla RETURN), para Marcar (tecla

LINE FEED), para Mostrar (teclas SHIFTy #) o
para Borrar (teclas CONTROL y X-OFF); si no
es ninguno de ellos.enceramos el registro RC, y
escribimos un mensaje en el despliegue visual:
“CODIGO INVALIDO®", y retornamos al programa -

principal, habilitande dGnicamente R3T 6.5.
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2.2.2. Subrutina Grabar

Esta subrutina nos permite ingresar a la memoria
de lectura/escritura del sistema, un blogque  de
datos (nombre, apellido y ndmero telefdnico) pre
sionando primeramente la tecla ALT MODE,Ta cual
es identificada por el programa como el comando

para Grabar y a continuacién ingresamos los ca
racteres que conforman el bloque, separando los

grupos con la tecla espaciadora.

Al culminar la grabacidn presionamos la tecla RE

TURN-

En la figura N2 2.3, observamos que mediante el
ingresp de ALT MODE conseguimos actuar la EBEANDE
RA BG, y cargamos en el par de registros HL, el
contenido del Tope de Datos TD; asi mismo Ence
ramos los contadores CC y CG, ¥y colocamos el pun
tero del indicador visual IDV en la direccidn del
primer indicador wvisual osea 30BF. Creemos que
éste es el momento oportuno para decir que el -
Despliegue Visuwal esta direccionado de tal forma
que para escribir cualguier palabra en &1, debe

mos ir decrementando el puntero IDV, a medida -
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que escribimos; ésto es debido a las caracteris

ticas del tipo de despliegue visual utilizado.

Una vez ejecutadas estas instrucciones, retorna
mos al programa principal, pero con la novedad
de que la Bandera BG, estd actuada; ésto  nos
permitird gue las siguientes teclas inaresadas,
pasen directamente a 1a memoria de lecturafescri

tura {(2114), para conformar los blogues de Datos.

Hemos elaboradeo la subrutina Grabar, de tal for
ma que discriminamos el ingreso de los cardcteres

para cada uno de los grupos:

-Para el primer grupe (nombre) y el segunde gru
po {(apellido), podemos ingresar unicamente letras
y ciertos caracteres especiales como la coma, el

punto, el guidn,etc.

-Para el tercer grupo (ndmero telefdénice), pode-

mos ingresar dnicamente nimeros,

Si en tualquiera de los tres grupos intentamos in
gresar un caracter no permitido, la subrutina lo
reconoce ¥ no lo graba en memoria, sino gue retor

na inmediatamente al programa principal (estado -
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de HALT), & espera que ingrese otro caracter,

En la figura N2 2.4, tenemos el cuerpo principal
de la subrutina Grabar, que es la seccidn donde

ingresan todos los caracteres por teclado,; luego
de haber presionado la tecla ALT MODE (Comando -

para grabar).

Al comienzo de esta subrutina, hemos colocado -
una seccidn que nes permite identificar si el da
to ingresado es el comando para borrar el carac-
ter anterior. Este comando permite borrar cual-
quier caracter que queremos corregir, tanto en -
1a memoria como en el despliegue visual; asi al
presionar la tecla especifica para borrar cual
quier caracter {esta tecla es RUB OUT), decremen

tamos el puntero de dates PD en un espacio, e in

crementamos el puntero del despliegue visual 1DV,

también en un espacio, y luego escribimos en am
bos lugares el eguivalente del cero, en codigo -
ASCI11, y decrementamos en une, el contenido del

contador de caracteres (CC).

Para evitar problemas, cuando ingresamos comp -
primer caracter a grabar, el comando de borrar,

& si presionamos repetidas veces la tecla RUB
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OUT, en una grabacidn debemos siempre verificar
si el contador de caracteres CC, es cero; s -
realmente CC es cero, el comando RUB OUT no ten
drd ningin efecto, ya gue no hay ninglin carac-
ter grabado, y retornamos inmediatamente al pro
grama principal a esperar que ingrese otro ca

racter.

Cada vez que ingresamos un caracter en cualguier
grupo que estemos, el contador de caracteres, se
incrementa en una unidad. E1 mdximo nimera de
caracteres que podemos grabar em un grupo es B,
Cuando escribimos el primer caracter, estamos de
manera implicita en el grupo del nombre; para pa
sar al grupo del apellido, debemos presiconar la
tecla espaciadora, y el CC es encerado. Estos 2
grupos ocupan tode el campo del despliegue visual
y cuando queremos escribir el grupo de los niime-
ros, presionamos nuevamente la tecla espaciadora,
lo que origina que CC, se borre, al igual que el

despliegue visual.

Debemos indicar que podemos grabar blogues en for
ma secuencial, presionando la tecla Coma (","),la

cual sirve para separar los bloques ingresados.
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Cuando culminamos una grabacidn, presionamos 1la

tecla RETURN, la cual hace que el monitor escriba
un mensaje en el despliegue visual, que dice " TO
DO GRABADD". Si escribimos un nimero telefdnico,
de 8 digitos, €1 escribir el octavo digito, equi-

vale a presionar la tecla RETURN.

g.é.3, Subrutina Buscar

Esta subrutina nos permite buscar a ta persona de
seada, en la memoria lectura/escritura del sistema
haciendo ingresar por teclado, Unicamente la ini
cial de su nombre y luego la de su apellide, ¥

presionando después la tecla RETURN.

Debemos ingresar las iniciales en el orden estable
cido {(primero el nombre, y después el apellido},lo
cual es reconocido por la bandera para buscar (BB).
Esto 1o observamos en la figura 2.5, donde observa
mos el diagrama de flujo de la seccidn que inicia
1%:3 la subrutina Buscar. Una vez que ingresamos
la segunda inicial (la del apellide), el par de
registros HL, es cargado con la primera direccian

de la memeria de datos (2114).
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Al presionar la tecla RETURN, comienza la tarea

de BUSQUEDA; la subrutina comienza a comparar -

las iniciales ingresadas, con las iniciales de
cada uno de los grupos de cada blogue, y una vez
que lo encuentra, muestra el nombre y apellido -
en el despliegue visual, y almacena en el punte-
ro de nimeros PN, la direccidn del primer carac-

ter del grupo de ndmeres del blogue encontrado.

Puede darse e1 caso de que varias personas tengan
las mismas iniciales, lo cual lo verificamos en
el despliegue visual, y presionande nuevamente -
la tecla RETURN, la subrutina comienza & buscar,
otro blogue que contenga Tas mismas iniciales, a
partir del bloque localizado; si la persona gue
estamos buscando, no consta en memoria, @1 moni-
tor escribe un mensaje en el despliegue visual,

que dice: "NO ES5TA GRABADG".

El diagrama de flujo correspondiente a la tarea
de bisquedad, lo tenemos en la figura N=Z.6,don
de vemos que utilizamos los parametros, comienzo
de blogues CB y topes de datos TO, para realizar
la tarea de comparacidn de iniciales, wverifi-
cande en cada caso, si l1legamos al final de la

tabla de datos.
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g.2.4,. Subrutina Borrar

Esta subrutina nos permite borrar de la memoria,
tode un blogue completo (nombre, apellido y nime
ro te]efﬁnicn]'de cualquier persona que gueremos
que va no conste en el directorio. Para ejecutar
esta subrutina debemos ubicar primeramente a la
persona, mediante la subrutina Buscar, y para =~
eliminarlo, presionamos conjuntamente las teclas

CNTRL y X-OFF.

La particularidad que presentamos con esta subru
tina es que Ta forma como borramos el bloque, es
ocupando su Tugar en la memoria, con los bleoques
subsiguientes, para poder aprovechar el espacio
de memoria que hemos desocupado. 0O sea que la
tarea de desplazar los blogues que se encuentran
a continuacion, la realizamos transfiriendo en
conjunto cada bloque, para que ocupe el espacio
de memoria dejado por el blogue anterior,lo cual
se origina en una cadena, hasta que 1legamos al
iltimo dato grabade, lo cual es advertido por -
el parametro TD, ¥ es el gue le indica a la sub
rutina que la tarea de desplazamiento de blo

ques ha concluido. Lo que conseguimos finalmen
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te, es que desplazando el Gltimo bloque, también
modificamos TD, en una cantidad de espacio de me
moria igual al nimero de caracteres que el bloque

eliminado contenya.

Es importante acotar gque no se necesita que los
blogques tengan la misma longitud, ya que por eso,
utilizamos los parametros comienzo de blogue CB,
Yy comienzo de siguiente blogque C5B, con lo cual
trasferimos las direcciones contenidas en C3B, ha
cia CBE, y todos los datos del blogue mediante el
incremento de las direcciones, ayudados por el par
de registros HL; una vezr gue CSB, coincide com TO,

concluye esta tarea.

El diagrama de flujo correspondiente lo observamos
en la figura N2 2.7, y vemos gue para la tarea que
realiza,la complejidad de Ta subrutina es minima.
Una vez ejecutada la subrutina, fsta escribe un
mensaje en el desplieaue visual gue dice: "TODD -

BORRADD"

Subrutina Mastrar

Antes de ejecutar esta subrutina, debemos ubicar

s e
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a la persona usande la subrutina Buscar.

Esta es la subrutina mds corta del sistema, y su
funcion, es mostrar en el despliegue visual, el
nimero telefdnico de la persona que deseamos ave

riguar.

La forma como la comandamos es presionando al

mismo tiempo las teclas SHIFT y #.

Debide a que la subrutina MARCAR, también wusa -
esta subrutina, con Ta diferencia gue esta vez -
si queremos ejecutar la Jlamada telefinica, debe
mos escribipe E]-nﬂmerq telefdnico en el campo de
los 8 indicadores visuales significativos,ya que
la subrutina MARCAR, ocupa el campo de logs B in
dicadores visuales mé&s significativos, con el -

mensaje "MARCANDOD",

El diagrama de flujo correspondiente, lo tenemos

en la figura N2 2.8,

Subrutina Marcar

Antes de ejecutar esta subrutina, debemos ubicar

a la persona mediante la subrutina Buscar.

e 1]

i W e —— —
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Esta subrutina agrupa tres funciones especiales,
que son: buscar linea, marcar el ndmero telefdni
co deseado y sensar los tonos gque nos envia la -
central telefonica. La accidn se ejecuta pre
sfonande la tecla LINE FEED. 51 la llamada noc se
concreta, la secuencia de las tres funciones, se

repite automdticamente.

Esta subrutina tiene la capacidad de comandar la

interfase del sistema com la 1inea telefdnica.

Antes de realizar las funciones, la subrutina de
be encerar tanto el contador de Tlamadas CLL, co
mo la bandera para marcar BM; después escribe en
los B indicadores visvales mas significativos -
"MARCANDD", y en los & indicadores visuales me

nos significativos, el nimero que se va & marcar.

La primera funcién que es la de buscar linea, se
realiza activando el relé I, el cual cierra el
circuito central-abonado; también se energizan -
los relés 3, 4, b, para que permitan el funciona
miento del sensor de tonos y el amplificador de

audig,

Después de cerrar el circuito podemos tener una
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de tres posibilidades de las sefiales a recibir:
Ta primera es el tono de Tinea (tono de marcar),
el cual lo vimos en la figura N2 1.3 A, que es
el Gnico que nos permite marcar el nimero tele-
fanico; la segunda es el tono de ocupada (figu-
ra N2 1.3 C}) vy Ta tercera €5 que no nos envie -

ninguna respuesta la central,

Para evitar el quedarnos esperando algiin tono -
(tercera posibilidad) por mucho tiempo, hemos -
establecido que si al cabo de 30 segundos no re
cibimos respuesta de la central,cortamos la l1la
mada, 51 sensamos algln tono, esperamos 3 se
gundos y luego discriminames el tipo de tono ob
tenido; si es el de ocupado, cortamos la llama-
da, y 51 es el de marcar, entramos a la segunda

funcidn.

La segunda funcién es la de marcar el nidmero te
Tefanice deseado, accidn que se realiza, energi
zando el relé 2, tantas veces de acuerdo con ca
da digito del nimero telefdnico que se marca.De
agui entramos a la tercera funcion que realiza

esta subrutina, v es la de discriminar la senal

obtenida. En este caso también podemos Lener
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Una de tres posibilidades:

La primera es gue obtengamos el tono de espera,
que lo vimos en la figura 1.3 B; la segunda es
que obtengamos &1 tono ocupado ¥ la tercera, es

que Ta central no nos envie ninguna respuesta.

Para evitar el guedarnos esperando algiin tono -
{tercera posibilidad) por mucho tiempo, también
hemos establecido que si al cabo de 30 sequndos
ne sensamos ningldn tone de la central, corta-
moes 1a 1lamada. Si sensamos algin tono [ocupado
o espera), realizamos el mismo procedimiento de
la primera funcidn, o sea de discriminar los to
noes, peniendo un tope de conteo de tonos en 1la

16gica de la subrutina.

Analicemos primeramente como discriminamos Tos

tonos en la primera funcion (la de buscar 1ineal:

La forma como hemos elaboradeo la ld6gica para sen
sar el tipo de tono que la central telefdnica -
nos ha dado, es investigando la sefal que envia
el sensor de tonos al microprocesador, Cuando

no hay tono, la sefal que envia, estd en nivel -
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bajo, ¥y cuando existe tono, la sefal que envia
estd en nivel alto; €ste lo analizambs ya gn
el capitulo anterior cuando estudiamos el sen
sor de tonos. El1 diagrama de flujo, lo podemas

gbservar en la figura N2 2.9,

Con cada cambic de nivel, hacemos que el regis
tro C, que lo estamos usande como contador de
tonos, se incremente en uno. Esta seccidn de
la subrutina Marcar, es un callejdn sin sali
da, del cual podemos salir dnicamente por wuna
jnterrupcidn, ya que lo que se gueda haciendo
es preguntando si la sefial que envia el sensor
es alta o baja, v en cada cambio ‘incrementa el
contador; y al cabo de Tos 3 segundos, cuandao
finaliza la cuenta que le hemos dado al tempo-
rizador, &ste genera una interrupcidon (RST 5.5),
Ta misma que nos Tleva a otra seccicn de 1a -
misma subrutina, gque nos permite ejecutar la

funcitén de marcar &)1 nimero telefdnico.

Antes de seguir con el andlisis de la ldgica -

elabgrada cuando ocurre la interrupcidn del tem
porizador, justifiquemos los valores que hemos
cargade en el registro del temporizador, para

gue nos den los retardos deseados.
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El reloj que utilizamos para hacer funcionar al
temporizador de nuestro sistema (que estd conte
nido en el c¢ircuito integrado B155), tieme wuna
frecuencia de 120 Hz, o sea tiene un periodo de
B,4 m seq.; el temporizador puede cargarse como
méximo con una cantidad de 14 bits, o sea que
puede contar hasta 214 pulsos de relej, v con
el reloj que usamos en nuestro sistema, el tiem
po maximo que puede contar nuestro temporizador

es de:

T = 214 ¥ B:4 m s5eg.
T = 131 seqg,.

Este tiempo nos es suficiente, ya que la mixima
cuenta gque vamos a tener en nuestro sistema es
de 30 segundos. Ahora procederemos a calcular
los valores gue debemos cargar en el registro -
del temporizador para cbtener las cuentas de -

seadas de 3 seg., y 30 segundos,

Para obtener cuentas de 1 segundo, el temporiza
dor debe contar 120 pulsos de reloj; para una

cuenta de 3 seg., debe contar 360 pulsos de re
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loj y para 30 seg., debe contar 3600 pulsos de

reloj.

Recordemos gque para nuestro temporizador, pode-
mes cargar como maximo, cantidades de 14 bits;pe
ro la capacidad total del registro del temporiza
dor, es de 16 bits, ya que los dos bits mas sig
nificatives de 1a palabra completa (bits 15 y 14,
los usamoes para definir el modo como queremos -
que opere el temporizador; ésto lo vemos en  la
figura N2 2.12. El modo que utilizamos para nues
tro disefio, es aquel que nos brinda un simple -

pulso al finalizar la cuenta, es decir modo C.

Entonces para que el temporizador pueda contar 3
segundos, debemos cargar su registro con la can
tidad 8168 H. Para los 30 sequndos, To hacemos

can SE1pPH.

Asi misme, cuando queremos gue el temporizador

comience a contar debemos siempre escribir en el
programa en un orden establecido, primero la pa
labra con los 8 bits menos significativos del re
gistro del temporizador, luego la palabra can

los 8 bits mas significativos, y finalmente el
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registro de comando, que rige el funcionamiente
del circuito integrado 8155; en éste registro -
de comando los dos bits mds significativas es
tan dedicados exclusivamente al temporizador, ¥
mediante la forma como elijamos, comandamos. al
temporizador a que realice la tarea deseada. Es
to To vemos en Ta tabla K2 2.2 y el modo gque no
sotros utilizamos para hacer que el temporizador
comience a contar, es5 el modo 4; mientras que -
para detenerlo utilizarmos siempre el modo 2,sin
embargo cuando no lo detenemos, una vez que 1o
gra finalizar la cuenta, se detiene sélo y para
volver a comenzar & contar, debe esperar dnica-

mente gue se carque 21 registro.

Volviendo a 1a subrutina para Marcar, debemos -
justificar un paso gue lo encontramos en la i
gura N2 2.9, ¥y es el retardo de tiempo que colo
camos en 1a subrutina a raiz de obtener linea ;
Esto 1o hacemos para que el transfente que s€ va
a producir en la linea cuando cerramos el relé 1
{que coge linea) no afecte el desarrollo del pro
grama, enviando sefiales errbneas al microprocesa

dor mediante 2] sensor de tonos.

Analicemos ahora, el diagrama de flujo utilizado
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por la interrupcidn RST 5.5, producida por el tem
porizador, Figura 2.10. La primera pregunta que
debemos hacer cuando comenzamos esta parte de la
subrutina, es si la bandera para marcar BM, estd
actuada o np; &1 motive estriba en que 51 estd ac
tuada, hace que repita la operacidn de buscar -
Tinea nuevamente; logicamente ésto se produce cuan
do ya hemos marcado el nimero deseado y no hemos
logrado concretar la 1lamada, por lo que para in

gistir en la 1lamada, debemos actuar la bandera.

Hemos dicho que 'al  buscar linea podemos tener
una de tres posibilidades, que $on: ‘tener tono -
de 1inea (para poder marcar), tener tono de ocupa
do, o no tener ningin tuno. Cuande no tenemos to
no de lTa central, el sensor envia una sefial conti
nua de nivel bajo (OV.). por lo cual el contador
de tonos CT, no se incrementa y permanece con el
valor de cero. Cuande tenemos tono de Tinea,(gue
nos indica gue podemos marcar) el sensor debe en
viar una sola sefial continua de nivel alto (5 V.),
con 1o cual podemos decir gue el contador de tonos
CT, debe tener almacenado el valor de @1H: casueal
mente podria ocurrir cualguier evento no deseado
en la linea telefonica, que altere las funciones

gue estamos desarrollandoa, y puede que el sensor
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se vea afectado, por lo para evitar cualguier con
fusidn, hemos ¢reido conveniente darle un rango -
de valores posibles para que el microprocesador -
pueda reconocer que la sefial que ha enviado el -
sensor de tunﬂﬁ, es el tono de 1inea; este rango
debe ser tal que permita diferenciar claramente =
los tres tipos de estados. E] rango asignade pa
ra este tipo de senal, que consta en el contador

de tonos CT, lo hemes tomado como mayor gue cero

y menor o igual a tres (Pf <(CT) < P3H).

Si se da el caso de tono ocupado, tendremas, un
continue cambio de tonos que To va a detectar el
sensor de tonos, ¥ va a enviar al microcomputador
una sefal periddica cuadrada con la misma frecuen
cia del paquete de ondas gue envia la central pa
ra indicar gue el numere telefonice 1lamado estd
ocupado, 0 sea ¢on un perioado de 0,6 seg., ¥ si
el proceso de investigacion que hacemos, dura 3
segundos, podremos tener como promedio 5 cambios

de nivel,; que producirdn cinco incrementos en CT,
de tal forma gque tendremos almacenados en CT, el

valor PGH.

Para realizar la funcidn de marcar el nimero tele
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fénico deseado, debemos tener tono de linea, o©
sea que el contador CT debe tener almacenado un
valor tal que se encuentre dentro del rango €3
tablecido. 51 el valor almacenado en el conta-
dor CT, estd fuera del range, lo que la subruti
na debe hacer, es desenergizar el relé de coger
1inea, el#1, para simular el “rolgado", ¥ los
relés para acoplar 1os dispositivos tanto de
audio como el sensaor de tonos. Como hemas de
sarrollado el sistema para que cuando no logra
concretar una llamada, espere un tiempo pruden-
cial de 30 segundos y repita la pperacion de <o
ger 1inea, todo Eétp en 3 veces como mdximo, da
mes una orden para que el diodo LED rojo que
tenemos en el sistema, se encienda, y sea el in
dicador de que estamoes en estado de espera para
repetir la operacidn de coger 1inea. En seguida
hacemos que el temporizador comience a contar -
30 seg., y antes de finalizar esta operacidn ac
tivamos la bandera para marcar EM, la cual serad
investigada al comienzo de la interrupcion que

producira el mismo temporizador.

Asumamos que el valor almacenado en el contador

T, esté en el rango que indica que existe to
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no de marcar: tomames el nimero telefdnico almace
nado en la direccién que sefiala el punterc de ni
meros, y hacemos decrementar dicho nimero tantas
veces como digitos tenga el nimero hasta que lle
que a ser cero. Cada vez gue lo decrementamos,
energizamos el relé 2. (de marcar) por un lapso -
de 0.05 seg. Por cada digito que marguemos, Se
genera un tren de ondas cuadradas con un periado
de 0.1 seq. de fgual nimero de pulsos que el di

gito del ndmero telefonico que se estd marcando.

Esto lo hacemos con todos los digites gque confor
man el nimero telefonico. E1 retardo entre dos
digitos es de un segunde, Este lo podemos obser

var en la figura M2, 2.11.

Recordemos que el relé 2, es el dnico en el dise
fio que es N.C.{normalmente cerrado), y al ser -
energizado, hace que se abra el circuito telefo-
nico, por lo que vemos que realiza la misma fun
cién del disco marcador en una aparato telefdni-

co.

Una vez que hemos marcado ol ndmero telefanico -

deseado, debemos esperar que la central nos envie
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uno de dos tonos: el tono de espera gue indica
que estd desocupada la 1{nea de la persaona a
quien queremos 1lamar, o el tono de ocupado Que
indica que la l1inea estd ocupada y que debemos

colgar,

Algunas veces cuando la central telefonica esta
congestionada, no nes envia tono, o demora  en
enviarlo, por lo gue debemos habilitar al tempo
rizador para gue comience a contar por un tiem
po de 30 seg., para darle tiempo a 1a central a
que nos envie un teno. 51 en este lapso no  re
cibimos tono, el temporizader interrumpe, y vol
vemos al comienzo de la subrutina que origina R
ST 5.5, donde colgamos ¥ dejamus'prngramada Ta

repeticifn de la Tlamada.

Cuando el sensor de tonos envia sefiales al  mi
crocopputador entramos a una parte que realiza
la tercera funcidén o sea sensar si hay tono de

ocupado ¢ de espera.

Una vez que sensamos la presencia de un tono, -
deshabilitamos el temporizador y procedemos a
discriminar el tipe de tone que hemos sensada,

ya sea de espera o de ocupado, utilizando este
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algoritme de manera comin; o sea simplemente incre
mentando el contador de tonos CT, cada vez que sen
semos un cambic de nivel, ya sea de estado alto a
estado bajo, o viceversa. Esto podemos observarlo

en la figura N2 2.11, y podemos ahi observar que

cada vez gue preguntamos el estado de la sefial gue
envia el sensor de tonos, damos una espera de 0,3

seqg.

Asi la 16gica empleada para discriminar los tenos,
nos permitird de una manera “truncar la l1lamada”,
una vezr que el CT alcance la cuenta tope, estable
cida en 1PH, sin importar si el tono recibido es
de espera o de ocupado; sin embargo ésto nos brin
da una gran ventaja, gue es la de que el tono de
ocupado alcanza rdpidamente la cuenta de 1PH,como
1o vemos enla figura N2 2.13A; grafica obtenida -
en el graficador de tinta. E1l tono de espera, -
tiene un periodo mis largo, y para llegar a la
cuenta de 1@H, se demora mas tiempo. E1 tono de

espera log vemos en la figura N 2.13B.

Hagamos un andlisis matemdtico de estas sefiales,
para determinar el tiempo gue se tardarfan cada

una de las sefales, para 1legar a la cuenta final.
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La velocidad del papel, la fijamos en 25 mm/seq,

Para el tono de espera, T = espacio en un perio

do/velocidad.

¥ siendo el espacio L = 130 mm, obtenemos:

130
T = —p5— = 5.2 seq.

(Periodo para la sefial del tono de espera).
Paraz el ancho del pulsoc: 1 = 27 mm.

E1 ancho del pulso es:

oo B .
T —5E 1,1 seq.

Para el tono de ocupadeo, L = 16 mm, ( el perip

dol obtenemos:

_ 16 _
T = R 0,64 seq.

Mientras que la longitud del ancho del pulse en
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estado alte es ! = 9 mm., obtenemos:

g el .
T e o 0,36 seq.

Fara el tono de occupado, en un pericdo, hay dos
cambios de estado, por lo que para gue se llegue
a la cuenta tope de 1PH, o sea 16D, necesitamos

8 periodos, gue es igual a 5 seg., apraximadamen
te. Si obtenemos tono ocupado, al cabo de 5 seq.
el sistema "cuelga", y dejamos programada la re

peticion de la 1lamada.

Si €1 caso es el tono de espera, ¥ 57 no nas res
panden; para 1legar a la cuenta tope de 1§H, te
niende asy mismo en un periodo, dos cambios de
estado, para Tllegar a la cuenta tope, tam
bién requerimos de B periodos, pero gue nos to

man 40 seqg.

Vemos que la diferencia es notoria, y sin compli
car el disefic del software obtenemes buenos re
sultados; asi mismo; si al cabo de los 40 segqg.,
ng nos responden, el sistema también "cuelga", ¥y

queda nrogramada la repeticidn de Ta 1lamada.
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Bebemos ahora considerar el caso de cuando e
guemos a la cuenta limite de 1lamadas. Seodn
nuestro disefio, el contador de 1lamadas CLL, se
incrementa cuando acabamos de marcar un ndmero
telefénico, y asi sea gue cbtengamos tono de e5
pera u ocupado 0 no, este contador ya queda -
afectado., Cuando estames haciendo la discrimi
nacidn, y 1legames a la cuenta tepe, antes de
programar la repeticion de 1a 1lamada debemos
verificar si el contador de 1lamadas 1legd al

1imite (3 veces), y si es cierto, el sistema -

se apaga automiticamente y queda Tisto para rg
cibir otra instruccitn por teclado. E1 nimero
telefénico que se insistid, gueda direccionado
por el puntero de nimeros por lo gue se puede

nuevamente insistir por 3 veces mas en la 113
mada mediante la tecla LINE FEED y esta opera-

cion es indefinida.

Para finalizar el estudio de esta subrutina,de
bemos acotar gque para obtener los retardos de
tiempo deseados, desarrollamos tres mallas de
retardo; la primera de 1 seg., para pspaciar =
Tos trenes de.undaa cuadradas en la operacion

de marcar. La segunda de 0,3 seg., para Ta
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parte en que fnvestigdbamos el estado de la sefial
que enviaba el sensor de tonos, y la dltime  de
0.05 seg., utilijzada en la operacidn de marcar -
para generar los trenes de ondas cuadradas,mante
niendo el relé 2 energizado por 0.05 seg.;, ¥ lug

go desenergizade e] mismo tiempo.

SUBRUTINA ESPECIAL

La subrutina especial la usaremcs en el momento que des
colgamos el micreteléfono, y también en cuando queremos

detener el curso de una operacidn cualguiera gue estuvie
re desarrollando el sistema; es wtilizada por dos inte-

rrupciones diferentes.

La primera interrupcion que analizaremos es la que 5]
rresponde a TRAP, y es activada mediante la tecla BREAK,
como ya vimos anterformente; debido a la caracteristica

de TRAP, gue no requiere mascara y su utilizacién se 1la
hace en cualquier momento, podemos detener el curso de
cualguier funcion que el sistema estuviere realizando, ¥
dejarlo listo para una nueva operacion [gue va a ser <co

mandada por teclado dnicamente).

La segunda interrupcidn, es la que produce RST 7.5, qgue

esala que hemps acoplado el sensor de descolgado; la he
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mos utilizado ya que se activa por pendiente y la sefal
que genera el sensor es un pulso bastante angosto, que
i la ingresamos a TRAP va a realizar un trabajo aleato
rio, come lo observamos en las pruebas realizadas. Con
esta interrupcidn, ordenamos al sistema que cese su ta
rea cuando estd discriminando los tonos ya sea de espe
ra o de ocupadao.. Para el caso de tono de espera,cuando
escuchamos que la llamada se ha concretado, mediante el
dispositivo de audio, y procedemos a conversar con el
destinatario, al descolgar el microteléfono, l1a interrup
cidn es activada. Todas las puertas guedan inicializa
das, al igual que ciertos parametros; lo Gnico que 5@

conserva es el Gltime nimero telefdonico marcado.

Debido a la tarea encomendada de dejar el sistema inicia
lizado, interrumpiendo previamente las tareas que se en
contraba éste realizando, analicemos el diagrama de flu

jo que lo observamos en la figura N2 2.14.

Inicialmente debemos detener el temporizador ya sea que

éste haya estado o no trabajando; luego debemos borrar -
2] mensaje que hubiese estado en el despliegue visual; -
después debemos desactivar todos los relés, si es gue és
tos hubieren estado activados, aqui encontramos 1a fun

cidon de descolgado propiamente dicha.
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Debemos encerar varjos pardmetros para peder tener ini
cializado el sistema, siendo éstos CLL, BM, BE y BG.De

bide a gque la interrupcifn ocurre en cualquier instan-

te, procedemos a reinicializar el puntere de pila al -
valor inicial, y dejamos habilitada solamente una inte

rrupcion, la del teclado RST 6.5,




CAPITULD TII1I

CONSTRUCCION DEL SISTEMA

3.1, LISTA DE EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

TR . R T S T S R Y

— = e

Fuente de Poder de +5Y., 3A

Microprocesador BOBSA.

C.I. con EPROM y puertas I/0 8755 A.

C.1. con RAM, puertas 1/0 y temporizador 8155
C.I. RAM 2114

Cristal de 6,144 Mhz.

.1, decodificador de direcciones 74LS5138.
C.1. demultiplexor de barra de direcciones 74L5373
C.1. reforzador 74L5245,

C.1. de puertas 0OR 74LS532.

Teclado Cherry B70-4753.

C.1. de Despliegue Visual DL-1416.

C.1. de puertas NAND de 4 entradas 74L520.
C.I. de 6 inversores con Histéresis 740514,
C.I. de 6 inversores reforzadores 7416.

C.I. de B inversores 7404,

C.1. de 4 amplificadores operaciones LM3I90D0ON.
C.I1. Amplificador de Audio LM3IBE.
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1 Aislador Optico WEILA.

1 Aislador Optico Darlinton WE1B

1 Transistor UJT ZN2646,

4 Relés SPST W171DIP,

1 Relé SPDT W172ZDIP

1 Transformador de audio de 1 K R/8 5.

1 Altavoz de 8 0,

1 Capacitor C11; 0,05 uf - '35 ¥.
Capacitores CB, €9, C12, D,1 uf - 35 V.
Capacitores C4, €5, 0,1 uf-100V,

[ TR % TR |

Capacitores Cl, C2, 0,12 uf-200 V.

i

Capacitor €3, 0,4 uf-35V.

2 Capacitores C6&, C10, 2 uf-15V.

1 Capacitor C7, 220 uf-50V.

1 Diodo D1, 1A.

1 Diodo Emisor de luz D2, rojo.

1 C.1. de Resistores de 100 .

1 Potenciometro P1, S00K - 1/4 W.

1 Potenciometro P2, 120 Kz - 1/4 W.

1 Resistor REZS, 300 - 1/4 W.

3 Resistores R19, RZ1, R33, 1500 - 1/4 W.
1 Resistor R16, 1800 - 1/4 W.

1 Resistor R10, 3300 - 1/4 W,

1 Resistor R20, 560 § - 2W.

2 Resistores R30, R34, 6800 - 1/4 W.

4 Resistores R11, R22Z, RZ4, R25, 1Kg - 1/4 W.
1 Resistor R17, 2,2 Kii- 172 M.

1 Resistor R18, 2,2 K0 - 1/4 W.
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2 Resistores R1, REZ, 4,7 Ki - 1/4 W.

4 Resistores R8, R26, RZ27, RZ8, 10KR - 1/4 W.
1 Resistor R31, 15K& -1/4 M.

1 Resistor R23, 50 K& - 174 W.

4 Resistores R12, R13, R14, R32, 100Kg - 1/4W
1 Resistor R15, 220KQ =~ 1/4 W.

1 Resjstor R4, BOOKQ - 1/4 W.

1 Resistor R3, 820 K& -~ 1/4 W.

? Resistores R5, R9, 1Ma - 1/4 W.

1 Resistor R7, 3MZ - 1/4 M.

1 Resistor RG6, 10 MO =~ 1/4 W.

Los elementos gue encontramos en esta lista, son los que
usamos para la construccidn de este prototipe, y por ser

un modelo experimental no hemos escatimade en Tes elemen

tos utilizados, ya gque el costo del sistema completo es

ti alrededor de los 5/.31.000,00, incluyendo el costo de

la ‘fuente de poder, y el teclado, siende Este dltimo, el

tipo de los que usan los terminales de computadora, pu

diéndase utilizar teclados mds baratos, ya que el precio

de &<te es de l1a cantidad de S/. 9.000,00; asi mismo, el

tipo de los circuites integrados utilizadoes para el deg

pliegue visual, son de tipo sofisticade,ya que contienen

reforzadores, agarradores, decodificadores y 4 indicado-

res{cardcteres) en cada uno, siendo el costo de cada C.1,,

5/.2.100,00 y utilizamos en total 4 de ellos.
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Pensamos gue abaratando el sistema, partiendo de 1a

calidad de los componentes, lo cual estribaria princi
palmente en teclado v desplieoue visual. el costo del
sistema se reduciria, Existen teclados {de otras mar
cas noe como Cherry), que realizan las mismas funciones
que el nuestro, por sdle 5/.2.500,00, y se puede mini
mizar el costo del despliegue visual, consiguiendo -
les elementos que To componen de manera separada, con
To cual se complicaria el disefio, siendo éste el pre
cio para poder abaratar el costo del sistema. Hecho
los cdleulos, el sistema ya construide en circuito im
preso, y moentado en una caja, saldria a precio de cos
to de 5/.18.000,00, valor gue consideramos estd de -

acuerdo &i consideramos la capacidad del sistema.

3.2. COMEMTARIO SOBRE LA CONSTRUCCIOK DEL SISTEMA

Infcialmente se pensd construir el sistema de manera
definitiva sobre circuito impreso, va que la idea gue
se tenia era de dejarlo funcionando en la Direccidn -
del Departamento, con capacidad para almacenar datos
de 2K de RAM, de manera permanente y con posibilidad

de expandir este RAM, hasta & K.palabras.

Lamentablemente no se pudo 1lesar a concretar esta -

idea., Mas aiin su construccidn implicaba, el usar -
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fuente de poder propia; el disefio del dispositivo que

permita suplir la alimentacidn necesaria al sistema -
para que no se borren los datos almacenades en la me
moria RAM , si se interrumpe momentdneamente el servi
cio eléctrico; el uso de la interfase con una grabado
ra de cassette, tanto en hardware, combo en software;y
el ordenamiento de toda esta construccidn en un modu-
la especial que sirva comp proteccion de todo el sis-

tema.

Realmente ninguno de estes aditamentos dificulta la -
construccidn, ya que disefiar 1a fuente de poder es al
go que no requiere mucho trabajos; y construir el dis
positive gue impide que se borren los datos en la me
moria RAM, cuando tengamos falta de energia eléctrica,
ce lp puede construir con una baterfa, y un regulador
de voltaje, de manera basica; la interfase con la gra
badora de cassette, va esta disefiada v consta en los
manuales de Intel, tanto el circuito, como la subru-
tina, siendo ambos comnatibles con el microprocesador
8085A; la construccidn del médulo es algo de mandar a
fabricar . Todo ésto estd apovado en la ventaja que

presenta el sistema, gue es tener una sola alimenta-

cifn (+5V).

Como se acerdd con el Director de Tesis. no realizar
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la construccidn definitiva del sistema, debido al tiem

po que tomaba, tanto su construccidn como el alargamien
to del fin de este trabajo, prescindiremos para la rea
Tizacion de esta Tesis de la construccidn de la fuente

de poder{usaremos una fuente ya construida), del circui
to impreso (dejaremos todo el sistema construido en ta-
bleros de experimentacign) del dispositivo que supla la
alimentacion ante la falta de energia, ¥y de la interfa-

se con la grabadora de cassette.

El circuito completo lo tenemos en la figura NE 3.1 (fo
to del sistema), tal como se lo construyd, y en la figu
ra N2 3.2, la foto del sistema, cuando trabaja apoyado

en el sistema SDK-85.

PRUEBAS REALIZADAS

Para construir el sistema, ultilizamos siempre &1 apa-
rato telefinico gue se encuentra en el laboratorio de
Control Automdtico, de uso interno, y de nimero 142;en

1 nos apoyamos para realizar todas las pruebas.

Nuestro primer gran problema, fue disefar el dispositi
vo Sensor de Tonos, el cuwal lo obtuvimos tomando los

tonos que obtenfamos directamente en el aparato telefd

]
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FIGURA NE 3.1,
SISTEHA COMPLETD
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P
L]

FIGURA N2 3.2,

SISTEMA APOYADD EN EL SDK - BS
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nico descritg, desde la central interna de la Escuela.
Luego nos enfrascamos en el disefic del dispositivo am
plificador de audio, el cual 1lo realizames en el mis
mo teléfono, y todas las pruebas que realizamos nos

ayudaron a perfeccionarlo. En la seccidn de Hardware,
con &1 d1timo obstidculo que nos encontramos, fue el

disefic del sensor de descolgado, disefio que fue reali

zado totalmente a base de experimentacidn,

sin tener ensamblado e1 sistema completo, probamos los
dispositives construidos en el telé&fono de la Direccidn
del Departamento, el cual estd conectado a una central
telefonica externa (la de Boyacd), de ndmero 305759,ha

biendo respondido todes de marnera satisfactoria.

Fara el disefio de Software, comenzamos a trabajar pri-
méramente con la subrutina para Grabar, utilizando el
teclado y el despliegue visual, conectados al SDE-B5;

Tuego con la subrutina Buscar, y finalmente probamos -
la subrutina Borrar, habiende sido probadas primeramen
te tocas por separade, y luego ensambladas todas en -
conjunto, en RAM, para su depuracién; una vez gue se -
superaron los problemas de acoplamiento entre Jas tres

subrutinas, procedimos a grabarlas en &1 EPROM.

Finalmente probamos la subrutina para Marcar, la cual -
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la probamas desde el inicio en el teléfono interno que
usamos para experimentar, y siendo €sta l1a que utiliza
ba toda la interfase con la Tinea telefdnica, fue la
que mids tiempo, le dedicamos, ya gque su elaboracidn im
plicaba, bastante precisidon y muchas pruebas para e
gar a tener el software depurado y en el nivel que de
seadbamos gque Tlegue a trabajar. Una vez que tuvimos -
esta subrutina trabajando de acuerdo a nuestros regue-
rimientos, procedimos a probarlia en teléfonos externos,
tanto en el de la Direccidn del Departamento, como en
el teléfono de la casa del autor de esta Tesis, asi co
mo en varios otros que estaban conectados a diferentes
centrales. De las pruebas realizadas, obtuvimos resul
tados que en principio no nos dejaraon satisfechos,pero
después comprendimos el porqué; el problema del asunto
Eétrihaha én que cuando se realiza una llamada de wuna
central a otra que se encuentra muy distante, los to
nos llegan atenuvados, por lo que debemos calibrar nues
tro sensor de tonos de tal manera que pueda sensar to
nos de centrales lejanas, &l igual gue los que sensa -
en centrales cercanas, o en la misma central; como ejem
plo de las pruebas realizadas, hicimos Jas pruebas -
desde el teléfonodelacasa del autor, de nimero 342406,
que pertensece a la central sur, 1lamando a varios nime
ros gue pertenecen a diferentes centrales, tales como

la central Boyaci, la central de Urdesa, e incluse rea
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Tizamos 1lamadas & Quito; de todas las pruebas realizodas,

encontrames en el oscilescopio, que efectivamente, cuan

do 1lamamos a teléfonos que se encuentran en centrales

distantes de la que estamos trabajando, los tonps e
gan muy atenuades, ¥ €ésto lo comprobamos cuandp esas -
1lamadas fueron hechas para teléfonos ubicados en Los
Ceibos, La Alborada y en el carretero via a Daule; tuvi
mos que dejar calibrado nuestro sensor, para que respan
da por iqual en cualquier caso, e incluso en las Jlama-
das fuera de provincia (Quito por ejemp!q}..Sin embargo
encontrames que nuestro sensor no respondfa en ciertas

1lamadas, ya sea de la misma central o centrales distan
tes, ya que Tos tonos llegaban bastante atenuados [ en
10 o 20 veces), de tal forma que tenfamos que ampliar -
la escala del osciloscopio, para poder ver su amplitud;
investigando después, encontramos que dichas lineas eran
fallosas, e introducian bastante atenuacion a las sefia
les que por ellas se transmitian; asi decidimos gque -
nuiestro sensor no debe responder a casos fuera de To
normal, y nos conformamos con que nuestro sistema opere

bajo condiciones normales y que responda para casos de

lejania. x

Una vez realizadas todas estas pruebas, procedimos a en
samblar todas las subrutinas junto con el programa prin

cipal, en el EPROM, y superande los problemas de acopla
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miento, realizamos las pruebas en el mismo teléfaone in
terno, ¥y una vez que comprobamos gque su desempefio era
normal, procedimos junto con el Director de Tesis a
probarle en el teléfono de la Direccidn del Departamen
to de Ingenieria Eléctrica, con la presencia de varios
profesores del departamente, obteniendo resultados sa
tisfactorios; por lo gue &l Director de la Tesis, con-

siderd dicho evento como 1a prueba final.




CONCLUSTIONES ¥ RECOMENDACIONES

Como consecuencia del trabajo realizade en esta Tesis, y la
experiencia de ella adguirida,; puedo llegar a conclufr y al

mismo tiempo recomendar los siguientes puntos:

1. E1 drea de la Telefonia es bastante interesante y muy ex
tensa, y el trabajo desarrollado en esta tesis es s6lo -
una pequefia parte de lo que se puede hacer, considerando
el incremento de aplicaciones basadas en microprocesado-
res. Se debe incentivar en los estudiantes el interés -
para desarrollar las tesis en el area de la telefonia,ya

que hay bastante por investigar y hacer.

2. E1 prefundizar mids en ésta area, se ve obstaculizade por
la falta de bibliografia referente a elle, por 1o cual -
considero que se debe incrementar el material biblicgra-

fico gue trate sobre Telefonia, en la Escuela.

3. E1 campo de accidon de los microprocesadores es demasfado
extenso y su aplicacion exige buenos conocimientos y mu

cha imsginacion de parte del disefiador, tanto para el -
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Hardware como para cl Software, por 10 que considero que
para que €]l desarrollo de una tesis no sea una mera for
malidad académica, se debe procurar que el que la reali-
za tenga buenos conrocimientos, de tal forma que se pueda
enfrentar a problemas practicos que dificiimente se en
cuentran en la teoria; por €so se debe encausar al estu
diante a que realice la tesis en una rama determinada de
la ingenieria que estd estudiando {en 1a que tenga  mis

aptitud).

La falta de equipos en el laboratorio de Microprocesado-
res, hace que las tesis se demoren en ser concluidas por
lo cual aconsejo equipar mejor este laboratorio, ¥y como
cosa principal, adguirir un sistema de desarrollo, con -
el cual se permitird que Jos estudiantes que realicen -
sus tesis en esta area, minimicen el tiempo invertido.Es
ta fue una de las tareas mds tedipsas que tuve en el de
sarrollo de mi tesis, o sea repetir completamente el lis
tado del programa cada vez que lo corregia para volver a

grabarlo en o1 EPROM.

Les trabajos de tesis que tratan sobre disefio y construc
cidn, deberian ser financiados para pader culminaries y
no dejarlos como simples proyectos; asi recomiendo que

el trabajo realizado en esta tesis, sea constiruido y en

WY o el ], ] U, TR S |

ey

| < WY T

A

I~

s




193

samblado para que quede funcionando en la Direccidn del

Departamento.

En este punto gquiero hacer referencia a les sistemas te
lefonicos que tenemos en nuestro pais, donde nos topamos

con problemas que no deberian existir.

Cuando uno descuelga su microteléfono, 1a central debe -
enviarle inmediatamente &1 tono para marcar, sin embargo

en nuestro medio, esta funcidn no es hecha a cabalidad.

AsT mismo, existe gran cantidad de lineas fallosas, que
hacen gue Jlas sefiales que se transmiten por ellas, 1le

guen bien atenuadas,

Para superar estos problemas, puedo recomendar el cambio
de los sistemas telefonicos actuales, a sistemas digita—
les, los cuales ademas de brindar otras ventajas, permi-
tirdn la renovacion del sistema telefonico nuestro,y con

seguir otro avance tecnolégico.

Como conclusidan final,debo justificar el disefio de este

trabajo, ¥ 'o hago en base a las ventajas, que brinda en
una oficina, donde no se puede perder tiempo en buscar -
el nimere telefonico en un directoerioy ¥y luego marcar di
cho nimero; sujeto a gque pueda existir un error, y si se

encuentra , repetir la misma operacién nuevamente, Por

L
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eso, pienso que el sitio que le corresponde a esta tesis,
es en una oficina ya sea particular o de bancos especial

mente.
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APENDICE A

GUIA DE OPERACION DEL SISTEMA

Para ENERGIZAPR el sistema: Mueva el interruptor a la
posicidn de encendido; si aparecen caracteres en el
despliegue visual, o si del altavoz sale algin sonido,
o 57 el LED indicador rojo estd prendido, presione la

tecla RESET.

Para GRABAR: Para Grabar la informacidn acerca de -
una persona, se debe sequir el orden de: nombre,ape-
11ide ¥ nimero telefdnico. Para controlar el curso -
de la grabacidn, 1o que se estd grabando, va aparecien

do en el despliegue visual.

Presione primero la tecla ALT MODE, y a continuacidn
ingrese las letras que conforman el nombre, Para «co
rregir cualgquier cardcter ingresado en forma equivoca
da, presione la tecla RUE QUT, y luego ingrese el <ca

récter correcto.

Una vez que ha grabado el nombre, presione la tecla -

espaciadora, e ingrese a continuacidn las letras que

St
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conforman €1 apellido. Asi mismo para corregir cualquier
caracter equivocado, utilice de Ta misma forma la tecla -

RUB OUT.

Una vez grabado el apellido, presione la tecla espaciado-
ra, € ingrese el nimerc telefdnico; si comete algin error

de grabacifn, utilice Ta tecla RUB OUT, y corrijalo.

Si desea grabar la informacidn de otras personas & conti-
nuacién, presione la tecla COMA(,)}, y repita el mismo pro
cedimiento. 51 ha culminado el proceso de grabacidn, pre
sione la tecla RETURR, y espere por el mensaje gue apare-

ce en el despliegue visual: "TODO GRABADO".

Coma nota final, vale decir gque el maximo nimero de ca
racteres que podemos grabar para el campo del nombre, es
8. Una vez llegado a ese 1imite, el sistema no acepta -

ningin cardcter mis, excepto la tecla espaciadora.

Igual cosa ocurre con el apellido.

Para €1 nimero telefdnico, podemos almacenar como maximo
un nimero de B digitos y si el nimero que se estd graban
do es de B digitos, una vez gue grabamos el octavo dfgi-

tos, equivale a presionar la tecla RETURN.
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Para BUSCAR: Para obtener la informacidn referente a una
persona debemos wbicarla en el directorio, para lo cual
tiene que ingresar la inicial de su nombre, ¥ luego la

de su apellido, y a continuacion presjone la tecla RETURN.

Si aparece en el despliegue visual, el nombre y el apelli
do de otra persona que tiene las mismas iniciales, presio
ne nuevamente la tecla RETURN. Esta operacidn la pueds -
repetir hasta que aparezca el nombre y el apellido de 1la
persona buscada; en case de gue no esté grabada, aparece-

ra en el desplieque visval, el mensaje "NO ESTA GRABADOD™.

Para MARCAR: S desea 1lamar a la persona ya ubicada en
Ta memoria y Ccuyo nombre ya estd escrito en el despliegue
visual, debe presionar la tecla LINE FEED: el sistema se

encarca de pbtener tono de linea y de marcar el nimero te
lefonico correspondiente a dicha persona. Una vez marca-
do el nimero, esté alerta de 1o que escucha por el alta
voz; si escucha tono de ocupado, no se preocupe, el siste
ma -se encarga de colgar, pero si escucha tono de espera,

puede ocurrir que respondan o no: si no responden al cabo
de 40 segqundos, aproximadamente, el sistema cuelga, pero
51 escucha una voz por el altavez, es sefial de gue se ha
conseqlido lTa comunicacion, y puede procederse a levantar

el microteléfono, para poder conversar.

Cuando el sistema no ha Tograde la comunicacidn, automati
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camente cueiga, pera insiste en la 1lamada, a1l cabo de
30 segundos. E1 sistema insiste 3 veces en la Jlamada,
y si al cabo de la tercera vez no logra comunicar, se
apaga automaticamente; y finaliza la operacidn. Se pue
de repetir esta operacidn, presionando nuevamente la

tecla LINE FEED.

Cuando se insiste en una l1lamada, el LED indicador ro

jo se mantiene prendido.

Para MOSTRAR el nilmero telefonico: S§i desea dnicamente
averiguar el numero telefdnico de la persona ya ubicada,
y cuyo nombre lo observa en &) despliegue visual, puede
ordenarle al sistema que muestre dicho numero, presio-

nando al mismo tiempo las teclas SHIFT y #,

Para BORRAR: Antes de ejecutar esta funcién debic ha-
ber realizado la operacidn de bisgueda; si desea elimi-
nar del directorio 1a dinformacidn de cierta persona,pre
sione al mismo tiempo las teclas CNTRL y X-OFF, y para
verificar oque la operacitn se ha 1levado a cabo exito-
samente, espere por el mensaje gque debe aparecer en e

desplieque visual, vy que dice: "YA ESTA BORRADOD"™.

NOTA ESPECIAL: Cuando en el transcurso de una operacion

gcurre algidn evento no deseado, o si1 uno equivoca cual-

e
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quiera de las gperaciones, se puede reinfcializar el -
sistema, presionando la tecla BREAK. Lo ideal fuera -
que se presione la tecla RESET, pero el uso de ella.ha
ce que se borren las banderas y registros y se pierda

la informaci®én almacenada sobre todas las personas. -
Equivale a dejar sin energia al sistema. Por tal moti
vo, hemos dejado deshabilitada la tecla RESET; sin em
barge hemos incluido un interruptor que ejecuta esta -

funcidn,el cual se encuentran lejos del teclado, para

evitar problemas.




APERDICE B

LISTADO DEL PROGRAMA COMPLETO

En este apéndice hemos decidido escribir el Tistado del
programa complete, con todas las subrutinas, el cual es

td grabado en Ta memoria EPRON B755A.

Para una mejor comprension del listado, vamos a definirp
la direccitn de cada bandera, contador y registros. Pode
mos anotar que hemos f1ijado el comienzo de la pila en 2

LR,

a. BANDERAS:
- BANDERA PARA GRABAR (BG): ZBFF
- BAMDERA PARA BUSCAR (BB): 2@FD
- BANDERA PARA MARCAR (BM): ZQFP

b. CONTADORES:
- CONTADOR DE GRUPDS (CG): 2PF1
- CONTADOR DE CARACTERES (CC): 2@F2
- CONTADOR DE LLAMADAS (CLL): 2PEF

i
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ﬁg
¢. REGISTROS DE DATOS: .
L
- REGISTRD DE COMANDO(RC): 2PFE
.'Ji_i
- REGISTRO DE INICIAL DE NOMBRE (RIN}:2@F9
|"I.-|
- REGISTRO DE INICIAL DE APELLIDO (RIA):2PFA f
.l.ﬂ.
d. REGISTROS DE DIRECCIDNES: P
- TOGPE DE DATOS (TD): 2RF3 y 2fF4 ifa
- PUNTERO DE NUMEROS (PW): 2PF5 y 2@F6 i
- COMIENZO DE BLOGUE (CB):2pF7 v Z2PpF8 1
- COMIENZO DE SIGULENTE BLOQUE (CSB):2@FB y 2fFC -
Todos estos pardmetros estin contenidos en el circuito ints A
g
grado de memoria RAM; BL155, :
o
- Cuando comandemos las puertas gue utiliza el teclado - 4
(Puerta A y Puerta C) en el B155, utilizaremos el eperan .
do RAM PA. i
.- .
- Cuando comandemas e] temporizador o inicialicemos las *
puertas del teclado, utilizaremos el operando COMMAND, -

- Cuando definamags la forma como vamos a hacer cada bit de
las puertas que existen en el circuito integrado 87554,
(en nuestro caso la puerta A), utilizaremos el comando

DOR A,
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- Cuando querramos activar cada bit de la puerta A (como
entrada o como salida), del 8755 A, utilizaremos el
comando ROWM PA. Este es el que usamos para comandar -

los relés ¥ el sensor de tonos.

Comp Gltima recomendacion, gueremas dejar establecido que
como Ta memoria RAM, donde vamos a almacenar toda Ta in
formacidn (2114), comienza desde 1a direccitn 28pP, &ste

serd el valar de nuestro parametro, "COMIENZO DE DATOS",

Asi mismo, para el despliegue visual (D.V.), el campo de
accidgn, va desde S@PF hasta B8RP, donde estas 16 direc
ciones podemos dividirlas en 2 campos de 8 direcciones -
cada unp. Siempre en el campo mds significativo, ird es
crito el nombre, v en el menos significativo, el apelli-

do.

Con todas estas indicaciones procedamos a analizar el
listado del programa, &1 cual se muestra a partir de la

hoja siguiente.
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APENDICE C

BREVE ESTUDIO DEL AMPLIFICADOR OPERACIOMAL NORTON

1

INTRODUCCION AL AMPLIFICADOR OPERACIONAL NORTON

E1l amplificador operacional convencional, es un dispo
sitivo que opera en modo de voltaje, ya gue las varia
bles de entrada y salida son voltajes, y estan relacio

hadas por 1a ocanancia del amplificador.

El amplificador operacional que estudiaremos ahora,es
un dispositivo monolitico, gque opera en modo de co-
rriente, ya que la variable de salida es voltaje, pe

rg la variable de entrada es corriente.

En el amplificador operacicnal convencional, el ampli
ficador diferencial de entrada sensa Ta diferencia de
dos voltajes; en el amplificador operacional Norton,

el circuite de entrada sensa la diferencia de dos co

rrientes, por éso €1 nombre de Morton.

E1l circuito de entrada que sensa la diferencia de dos
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corrientes, se ha construido de tal forma que la fun
cidn de la entrada no inversora es realizada utili-

zando un "espejo de corriente®, para hacer que la co
rriente en esta entrada sea extraida por la entrada

inversora. Los vaoltdajes en los terminales de entra-
da son fijados &n la caida de un diodo sobre tierra.
Las sefiales de voltaje son convertidas en corrientes

usandno resistores de entrada,

ANALISIS DEL ESPEJU DE CORRIENTE

E1 circuito de entrada que realiza la funcidon del "es
pe jo de corriente lo vemos en la fiqura c.1, Anali-

céamnslo:

Una corriente 1., fluira hacia la entrada no inverso
ra (+), del amplificador, ¥ esta corriente hara que

el diodo D1, conduzca y este terminal tendra un wvol

taje de +0,6 V.

E1 voltaje del terminal positivo, es aplicade a tra

vés de 1a base al emisor de 1, y producira que una
corriente dé colector Tluya por dicho transistor,con

el mismo valeor de 1 ésto ocurre debido a que las

NL®

uniones P-H aspciadas con el diode y B-E del transis
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tor son monoliticas. Ellas son hechas al mismo tiem
po; en la misma pastilla ¥ bajo las mismas condicio-
nes, y por lo tanto exhibirdn 1a misma caracteristi-
ca de voltaje vs. corriente. La corriente de colec-
tor de Ql‘ puede ser alimentada unicamente desde el
terminal inversor (-). As7 el amplificador de sali
da, a través de los componentes de realimentacidn

forza la condicion II = INI'

Las corrientes de base de Q; ¥ (g4 son mucho mas pe
quefias que IHI Yy gue 1] ¥ representan corrientes de
error. Sin embargo, la verdadera corriente de sefial
del amplificador, es la corriente de base de (., la

cual es relativamente peqguefia.

ANALISIS DEL AMPLIFICADOR COMPLETO

En la figura c¢.2., podemos observar el amplificador
completo, donde ya hacemos figurar la etapa amplifica
dora gue provee la ganancia basica. Debido a la sim
plicidad del circuito, se construyen 4 amplificadores
en un mismo circuite integrado. Un circuite de pola

rizacidn comin, es utilizado por cada uno de los am

plificadores individuales,.
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Toda la ganancia del voltaje es provista por el circul
to de emisor comin de Q,. Esta etapa provee una gran
ganancia de voltaje (70 dB), a través de una carga ac
tiva, implementada por QE, gue &5 una fuente de corrién
te y por la ganancia de Q,. 0,4 sirve para reducir la
carga en el colector de alta impedancia de QE-E1 tran
sistor Q4. es un sequidor de emisor de salida y sirve
para manejar las corrientes de carga. La unién B-C de
ﬂq* se polariza bajo una condicidn de un gran volta je
de salida negative. Este transistor se convierte a un
PNP vertical, durante este modo de operacian, gque hace
que la salida cambie de polarizacidn clase A a clase B
y esto permite que el amplificador disipe mas corrien-
te que la provista por la fuente de corriente 0. El
transistor Q5. provee la accign clase B, la cual exis-

te bajo condiciones de operacion de sefiales grandes.

La referencia de polarizacion ?P. que polariza Qg{fuen
te de corriente PNP)., es disefiada para producir que la
fuente de corriente de 200 uh, cambie con la temperatu
ra para dar compensacidn de primer orden para 1as va

riaciones de B, del transistor de salida Q5.

La referencia de polarizacidn V,, vara la fuente de co

rriente de 1,3 mA (NPK): que polariza flg, es disefiada
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para estabilizar esta corriente, para reducir la varia

cifn cuando la temperatura cambia.

El transistor qaf provee la accidon clase B, la cual -
existe bajo condiciones de ovperacion de sefiales gran-

des,

En base a las caracteristicas arriba explicadas, se ha
disefiado un nueve simbolo para explicar que el amplifi
cador operacional gue se estd usando es del tipo  Nor

ton, ¥ no el coenvencional,

El simbolo de la fuente de corriente entre las entra-
das implica la operacidn del modo de corriente. Ademds,
Esto significa que la corriente es sacada del terminal
de entrada negative {-). También, la flecha de corrien
te en el terminal de entrada positive (+), es usado pa
ra indicar gue &ste funciona como una entrada de co-
rriente. E1 uso de este simbolo es dtil para compren-
der Tos circuitos de aplicacion y de disefio que se rea
1izan con el amplificador operacional LM380D0. Podemos

verlo en la figura c.3.

Las ventajas que presenta este amplificader, parten -

del uso de una sola fuente de alimentacion, la cual -
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varia entre +4 a +36 HDE: asi mismo se lo puede utili
zar en sistemas con dos fuentes de alimentacion [ en-
tre +15 y =15 uDEj' Asi mismo el bajo costo y las
furiciones que puede desarrvollar, le garantizan un 1lu
gar segure en muchos sistemas electrdnicos que operan

con una so0la alimentacidn,
4. CIRCUITO EQUIVALENTE

En la figura c.4, vemos el circuito eguivalente del Op
Amp convencional. En Ta figura c.b, vemos en cambio el

circuito equivalente del Op Amp Norton.

Como bien sabemos, la forma de operacidn del amplifica
dor convencional, cuando 1o hacemos con una sola fuen-
te de alimentacion,; €1 minimo rango de voltaje de mo
do comiin de entrada, Timita el valor mis pequenio de -
voltaje gque puede ser aplicade a ambas entradas y adn
en ta respuesta del amplificador a uma sefial diferencial

de entrada. Ademds &l voltaje de salida np oscilara -

completamente de tierra hasta el valor de la alimenta-
cion. E1 voltaje de salida ‘depende de la diferencia en
tre los voltajes de entrada, por 1o gue una corricnie -

de polarizacidn debe ser suministrada a ambas entradas.

Las entradas (+) ¥ (=) en la figura c.4, van dnicamente
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a fuentes de corriente y por lo tanto son libres para
ser polarizadas u cperadas a cualquier valor de volta
je gue esté dentro del rango de mode comin del volta

je de entrada.

Las fuentes de corriente I, e IB-’ representan las -

corrientes de polarizacidn gue deben ser suministradas
a ambos transistores de entrada, del Op Amp. E1 circuil
to de salida es modelado como una fuente de voltaje ac
tiva gue depende de la ganancia de lazo abijerto del am
plificador [Aulﬁ y de la diferencia gue existe entre -

los veltajes de entrada T I

para &1 amplificador Nortom, las entradas {+) y (-).son
ambas fijadas por los diodos y las forzan a tener siem

pre el voltaje de la caida de un dicdo sobre ticrra -

h

(0.6 UDE); por este motivo es gue los voltajes deben
ser convertidos a corrientes antes de ser aplicados a

las entradas, y es la base para el tipo de operacidn

de modo de corriente.

Con 1ot resistores de entrada no hay limite para el

rango de voltaje de modo comiin de entrada. E1 dicdo

mostrado en la entrada {(+), existe realmente comp diovdo

en el circuito, mientras que el diodo en la entrada(-)
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es usado para modelar la unidn base-emisor del transis

tor gue existe en esta entrada.

Solamente la entrada (-), debe ser suministrada con -
una corriente de pelarizacidn DC, Iz La entrada (+),
se acopla a la entrada (-) y extraede este terminal -
1a misma corriente (la ganancia del espejo de corrien

te es aproximadamente 1).

La operacion es descrita como un espejo de corriente
ya gque la corriente que entra al terminal positivo es
calcada o reflejada sobre tierra y es luego extraida
de la entrada (-). E1 hecho de que la corriente de -
entrada en el terminal (+), modula o afecta la corrien
te de la entrada (-), hace que el amplificador pase -
cerrientes entre les terminales ds entrada, y es la
base para muchas aplicaciones especiales, varias de

las cuales se han utilizado en esta tesis.

La salida es modelada como una fuente activa de volta
je gue depende de la ganancia de voltaje de lazo abier
to ﬂV. pero solamente el veltaje de la entrada (=)V .
(no el voltaje de entrada diferencial). E1 voltaje de
salida puede oscilar desde esencialmente tiervra [+90mY)

hasta un voltaje de diodo menos de la fuente de alimen
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Analicemos el compeortamiento del amplificader LM3S00

cuando es usado como amplificador inversor, ¥ hagamos

usa del

circuito equivalente.

En la figura c¢.6, tenemos la forma como va a operar

el amplificader y en la figura c.7, tenemos el circui

to equivalente del misme amplificador.

Esta figura -

nos permite separar dos circuitos diferentes: -1 cir

cuito equivalente de polarizacion (figura c.B), y -el

circuito equivalente AC (figura c.%).

Partamos de la figura c.8, para encontrar el voltaje DC

{YU}, saobhre el cual va a calir centrada la sefal ampli

ficada:

I"r-:+ = vﬁ— v

¥

" = R
R

Donde:

+

{IB + 1)

{hd

0.6 Vv
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IH = corriente de polarizacidén de entrada {30 nA).
¥

+ . . -

V' = yoltaje de alimentacidn.

Reemplazando obtenemos:

Vg = Mgk Bl

que es una expresidn exacta para un.
Podemos simplificarla, asumiendo que:

- ﬁn = vD_

Asi obtenemos:

El circuito equivalente AC, de 1a figura c.%, es el miE
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me 57 trabajamos con un Op Amp convencional, donde la

gentrada (+), estuviera canectada a tierra.

Asi, 12 oanancia de lazo cerrado, viene dado por:

|

0 .
Mg & N °

Ya gue la ganancia en lazo abierto es:



APENDICE D

ANALISIS DEL TECLADD UTILIZADO

En la figura d.1, encontramos €1 circuito completo que es
utilizado en el teclado para realizar la tarea especifica
de generar un cddigo binatie (en nuestro caso es ASCII),

por cada tecla presionada.

En base al circuito, podemos elaborar wun diagrama de blo-
ques que representa el teclado de manera mis facil de com
prender. E1 diagrama de blogues lo tenemos en la figura d.
2, y en el vemos que tenemos un reloj, un contador de 8 -
bits, un multiplexor, un decodificador de 4 a 16 lineas,

un circuito multivibrador monoestable, una circuiteria es
pecial para trabajar con las maylsculas, y que contiene -
también los reforzadores para la barra de salida de  Jos

datos, y 16gicamente la matriz de las teclas.

£1 codificador del teclado, esti basado en una técnica -
que emplea el contader de 8 bits, el multiplexor y el de
codificador de 4 a 16 1ineas. Las teclas codificadas for

man una matriz con puntos de ¢ruce, con cada tecla coneg
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tada a 1a salida del decodificador y a la entrada del mul
tiplexor. E1 decodificador estd direccionado por los 4
bits menos significativos y el multiplexor por los 3 bits

mds significativos del contador.

Cuando una tecla es presionada, se realiza una conexidn de
matriz entre el decodificador y el multiplexor. Cuando el
contador alcanza el codigo apropiado de la tecla, la sali-
da del multiplexor se hace alta y el multivibrador monoes-
table {gue es redisparable), se enciende en el pasg de -
1 a 0del reloj; con To cual el caontador se detiene. E1 mul
tivibrador es refrescado continuamente hasta que la tecla

sea liberada.

La circuiteria especial que permite trabajar con las mayis
culas, usa una ldgica de desplazemiento de bit, la cual -
traduce la direccion del contador hacia una palabra con -
los 3 bits mds significativos diferentes, segin si se ha
presionado la tecla de maydsculas SHIFT, o CONTROL, ya que
cada una de ellas tiene una accidn especial sobre las otras

teclas cuando se gquiere trabajar con las mayiUsculas.

La forma como estdn distribuidas las teclas y sus codigos
en el teclade la podemos observar en la figura d.3. Cabe

decir que cuande no trabajamos con mayusculas el date de 7
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bits no sufre ninguna modificacidn al pasar por esta Eif
cuiteria especial, y entra directo a la barra de salida

de los datos formada por refarzadores; y cuando trabaja-
mos con mayisculas solamente los 3 bits mas significati-

vos son afectados.

Tenemos también el circuite generador del pulse “STROBE".
el cual indica cuando tenemos un dato en la barra de sa-
lida; este esrd formado por un agarradar hiestable, que

gs comandado por la salida del multivibrador monoestable.



APENDICE E

CODIGO ASCII PARA LA REPRESENTACION DE CARACTERES

E1 codigo ASCII, es el que usaremos para que el micropro

cesador se comunique con la interfase usuario-sistema, o

sea teclado y despliegue visual. A continuacidén vamos a

representar los caracteres de este codiqo y que usamos

en nuestro disefio:

LETRAS NUMERDS

1100 xxxx = CX
1107 wxxxx - DX

Series | Serief 1011 xxxx - BX

A- 1160 0001 ot R

B- 0010 1- L

C- 0011 . _—

D- 0100

- s 5 0011

F- 0110 a. GG

G- 0111

He 1000 b= 0101

k= 1001 6- 0110

e 1010

- 53 i 0111

- 1100 3- 1000
§. 1001
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M- 1100 1101 SI1GNOS
N- 1110 SERIE{1010 xuxx - A¥
0- 1111
- 1010 0000
P- 1101 0000 i Sats
- 0ool = aolo
R- 0010 # - go11
- 0100
. HaLl g 0101
- 0100 & - 0110
u- 0101 - s
- 1000
V- 0110 - i
N- 0111 # 1010
X- 1000 it 30k
i 1100
Y- 1001 w— 1101
L= 1014 o' S 1110
/o= 1111

SERIE {1100 xxxx - CX
{Eﬁ— 1100 0000

STGNDS
SERIE 10I1 xxxx = BX

: 1011 1010
} 1011

£ - 1100
= - 1101
» o= 1110
7 - 1111



CARACTERES GENERALES OUE GEMERA EL TECLADD

SERIE {1000 xxxx - BX

EQT= 1000
WRLU-

TAB-

LINE FEED-

t_

FORM-

RETURN-

SERTE {1001 =xxxx - 9X

TAPE- 1001
X-0FF-

“THEE

SERIE 1111 xxxx - FX
ALT MODE- § 3
RUB QUT-

0100
0101
1001
1010
1011
1100
1101
1101
1110
1111

0010
0011

1o

1101
1111

246G



APENDICE F

HOJA DE DATOS
El despliegue wisual DL-1416.

E1 DL-1416 es un despliegue visual de cuatro digitos que
tienen c¢ada uno 16 segmentos y reforzador de corriente

construfdos en circuito integrado bajo Ta técnica CMOS.

E1 eircuito reforzador de corriente contiene ademis memo
ria ROM donde se encuentra grabado el cddiao ASCII, ¥
una circuiteria de multiplexacidn. Todas las emtradas -
son compatibles con la 16gica TTL, al iqual que la alimen

tacian (+5V).

La entrada de datos es asincrona y de acceso aleatorio,
Cada circuito DL-1416, tiene su propia multiplexacidn de

una a cuatro construida internamente.

Un sistema de despliegue visual puede ser construido -
usando cualguier nimero de circuitos DOL-1416, debido a
que cada digito de cada desplieque visual puede ser di
reccionado independientemente. Cada digito continuard -

mostrando €1 dltimo caracter escrito hasta que sea reem
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plazadoe por otro.

La interconexidn del sistema es bastante directa. Los
dos bits de direccidn menos significativos {ﬂﬂ ¥ Hl]
son conectados a las entradas del mismo nombre de cada

OL-1416 en un si{stema.

TAELA F-1 -
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
a 257 L

PARAMETRO CONDICION MIM. TIP. MAX. UNIBS.
¥Cc 4.5 E.h yolts.
IEC L M 50 100 ma
vIL[thas BY. 0.4 volis.
l#s entradas)
UIHEtndaE Lo 2.4 volts.
las entradas)
IlL (todas 5 Y. 125 uh.
las entradas)

TABELA F-p

FARMA NE CARGAR CADA INDICADOR VISUAL

INIREC.] DATG INGRESAD i DIGITo BT BIGr I
CE CuU w| &, A, |Gs Db D4 D3 D2 DY GO 1 z 1 ]
- iE =[] A ; uty I [T | el (7]
M » X b4 x X K ® X X M CHERG] bl Sl | Cesri]
1 | | i | il 1 Lot
L | L L L H L L L L L1 H Criamaiid -|--;-.| [En et A
| i3 B
T O S S Y A :m»nhumu G i,
i KD
LiM| LY HI LEHL|L|LIL]H|H e g f
| ] i
I Y H H|L|L L H|L|L 4] & 1] A
Llmwlel vl il H!L T ] c i1 i
L{mjel mfL HiL|L H 1|u|“ o K B | €
1}
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AISLADORES OPTICOS
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
- AISLADOR OPTICO WEIA:

1. Dipdo emisor infrarrojo

n

Ve 1.7 Volts MAX

Ly

20 mA

2. Salida de Fototransistor
BVEEG = &0 volts.

Y E 100 mA

3. Voltaje de aislamiento = 1500 volis.

4. Relacidn de Transferencia de corriente = 10 %

5. Tiempo de respuesta tipico = 20 useg,

- AISLADOR OPTICO MEILB:

1. Diode emisor infrarrojo

Ve = L7 valts MAX

lF =20 mh

2. Salida de Foto DARLIRGTON

BvCEU = 0 wolis.




3.

&

5.

I. = 100 mh
5=
Voltaje de Aislamiento = 1500 Volts.

Relacion de transferencia de corriente

Tiempo de respuesta ripico = 150 pseg.

100 %




ESQUEMAS CIRCUITALES DE LOS AISLADORES OPTICOS

anooo 1 L s mase
caTopg 2[ ()5 coEeTor
WA B[ (14 EmisoR

FIGURA F.3 AISLADOR OPTICO CON SALIDA
CE FOTO TRANZISTOR WETA

anooo A s AsE
carooo 20 \_4 ] 5 coLECTOR
vse 30 ’j 4 EMISOR

FlGum Fa AISLADOR  OPTICO COH SALIDA
DE FOF0 DARLINGTON WET B




RELES REED DIP (SPST Y SPOT)

Relés Reed secos. en empague termopléstice mol
deado con espaciamiento para circuito impresg, de

tipa DIP (circuito integrado).

Relés compatibles con niveles TITL. Proteccidn -
interna de la bobina, mediante diodo incorpora

do.

TIPOS:

MAGNECRAFT W171DIP - SPST
GRIGSBY - BARTON GBB244 - 5P5T
MAGNECRAFT W172DIP - SPDT

CARACTERISTICAS:

- Miximas valores gque soportan los contactos: 0,5 ﬂflnﬂvnﬂf
10 M.

- Tiempo de rebote: 1. S5eg.

- Voltaje de operacién minimo: 80 % del valtaje nominal
de bobina.

- Esfuerzo dicléctrico: 500 Vpp entre todos las puntos

aislados.
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ESQUEMAS DEL INTERIQR DE LO3 RELES

M 6
] L]
- . |
N 1 a——

LA

™=
o0 o
[ & 7

FIBURA FE RELE MAGNECRAFT W I71 DIP—-SPST

—0
ow

Mo
&

FIQURA F& RELE MAGNECRAFT WITE DIP-3POT.




200 Vppo entre contactos,

Rango de la temperatura para operacion:
] K

¥ 69 0.

- 4Q®

=t

C
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