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RESUMEN

El objetivo de este reporte técnico es dar toda la informacion del disefio y construccién de un
equipo de medicion para la realizacion de experimentos en un ambiente escolar interactivo,
orientado a proporcionar los elementos necesarios para la realizacion de practicas escolares en las
que los profesores y los alumnos puedan medir variables fisicas (voltaje, corriente, temperatura,
tiempo, PH, frecuencia, intensidades aculstica y luminosa, velocidad de giro y desplazamiento,
entre otras) de tal forma que puedan realizar experiencias que les permitan validar
experimentalmente los conocimientos adquiridos en el aula. Este sistema es continuacién y mejora
del desarrollo original del CCADET con el nombre de LABSIS, el cual en su momento fue
transferido a la compafiia Harry Mazal S.A. Entre las mejoras que se incorporaron el el disefio
estan la portabilidad, la incorporacién de atributos de identificacion automatica de sus sensores,
auto escala y auto despliegue de las variables relacionadas, la posibilidad de calibrar, configurar y
programar la operacién de SMEEP desde un teclado auxiliar removible, la capacidad de almacenar
en memoria no volatil hasta 512 MB de datos o transmitirlos a una PC. Este reporte incluye todos
los elementos del disefio, como son los circuitos esquematicos, los disefios de las tabletas
impresas, las especificaciones de los elementos de circuito, los programas del sistema de
medicion, la hojas técnicas de los componentes empleados, asi como loe elementos de la
ingenieria del producto.



INTRODUCCION

SMEEP es un sistema orientado a proporcionar los elementos necesarios para la realizacion de
practicas escolares en las que los profesores y los alumnos puedan medir variables fisicas (voltaje,
corriente, temperatura, tiempo, PH, frecuencia, intensidades acustica y luminosa, velocidad de giro
y desplazamiento, entre otras) de tal forma que puedan realizar experiencias que les permitan
validar experimentalmente los conocimientos adquiridos en el aula. Algunas de las ventajas
principales son la portabilidad, lo que permite realizar practicas en el laboratorio, en campo o en el
domicilio de los estudiantes; la incorporacién de atributos de identificacion automatica de sus
transductores, auto escala y auto despliegue de las variables relacionadas, la posibilidad de
calibrar, configurar y programar la operacion de SMEEP desde un teclado auxiliar removible, la
capacidad de almacenar en memoria no volatil hasta 512 MB (configuracion basica 32 MB) de
datos de las mediciones realizadas o transmitirlos (de forma simultanea o posterior a la
experiencia) a una PC. Adicionalmente el sistema cuenta con un programa que ayuda a realizar la
presentacion de datos en la computadora de tal forma que se pueden seleccionar diversos
métodos de visualizacién, ya sea tipo osciloscopio, o de presentacion de datos como son
graficacion de diversas variables registradas o a través de métodos de regresion, abriendo la
posibilidad que el usuario pueda incluso utilizar sus propios métodos de analisis. El sistema esta
integrado en un pequefio maletin y puede operar por medio de alimentacion de energia eléctrica
AC o por medio de baterias, dependiendo del tipo de operacién seleccionada por el usuario. A
continuacion se muestra el diagrama general del sistema:
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Figura 1. Diagrama de bloques del smeep



1. EL SISTEMA

El sistema esta constituido por dos bloques: un primer blogue esta constituido por el sistema
central controlado por un microprocesador, que permite la interaccién con el usuario a través de
una interfaz que cuenta con un teclado y una pantalla de despliegue, ademas incluye un puerto de
comunicacién a PC y una ranura de conexién. Un segundo bloque lo constituyen las tarjetas
electrénicas de medicidn de variables fisicas, las cuales dan versatilidad al equipo al trabajar una
interfaz abierta para realizar mediciones con el sistema.

El equipo esté disefiado para operar en forma auténoma, o con una PC. En el modo de operacion
autonomo el equipo puede realizar cualquiera de las mediciones asociadas a sus moédulos de
medicion y los datos pueden ser desplegados en la pantalla y almacenados en memoria para su
posterior transmisién a un archivo en PC. Adicionalmente en su modo de operacion interactiva con
PC, el sistema puede transmitir la informacion a la computadora, permitiendo interactuar al usuario
con una aplicacion disefiada para el manejo de datos. El equipo puede ser configurado a través de
su interfaz de usuario, en la velocidad de adquisicion, transmision de datos y espacio de memoria.

En el modo de operacién con PC cuenta con una aplicacién que permite incorporar la metodologia
de trabajo particular de cada profesor o alumno a su modo de operacion. Adicionalmente el sistema
se configura de forma automatica cada vez que el usuario cambia un modulo o tarjeta de medicion,
de forma tal que las unidades de medicion y despliegue se ajustan de acuerdo a la medicion a
realizar.

El equipo esta disefiado para ser instalado en un portafolio de tipo rigido en el cual se concentran
tanto el sistema central, sus puertos de conexién y expansion, su interfaz de usuario y varios de
sus moédulos de medicién, lo cual lo convierte en un equipo portatil.

Para lo anterior se ha disefiado una plataforma propietaria que integra a todos los componentes
que conforman al sistema y que son los que se indican a continuacién: modulo de interfaz de
usuario, local y remoto, médulo de comunicaciones, modulo de configuracion del sistema y
almacenamiento de datos, médulo de adquisicion de datos y control, médulo de manejo de
archivos, médulo de conversion de datos y adecuacion de la informacién, médulo de despliegue
de datos, médulo de alimentacion fija y portatil, programa de interfaz remota (cuando opera con
PC) despliegue de informacion y herramienta que permite realimentar la interpretacion de los
resultados al proceso de aprendizaje y un grupo de sensores auto adaptables que permiten al
alumno medir variables fisicas como: voltaje corriente, resistencia, capacitancia, inductancia,
temperatura, pH, intensidad luminosa y acustica, entre otros.

A continuacién describimos cada uno de los moédulos que componen el sistema smeep.

1.1 Médulo de control

La etapa de control esta dividida en tres submédulos:

1. El mddulo de entrada/salida local.

2. Elmédulo de interfaz y adquisicion.

3. El'médulo de comunicacion con la PC.

La separacion en submdédulos se justifica en el sentido de dar mayor versatilidad y autonomia al
equipo, asi como extender las capacidades de expansion o velocidad de operacion,

proporcionando a su vez una relativa redundancia que permitiria operar al equipo adn en
condiciones de falla de alguno de sus componentes y asi como proporcionar al usuario un mayor



nivel de interactividad con el equipo. A continuacién se presentan los esquemas generales de los
modulos componentes de esta etapa.

1.2 Médulo local de presentacion de I/O

El moédulo local de presentacién de entrada/salida es el responsable de presentar los datos en el
sistema, el cual recibe los datos y comandos desde el teclado auxiliar y da formato a los datos
provenientes de los otros mddulos y que se visualizaran en el despliegue local, y esta constituido
de las siguientes partes:

1. Un sistema de teclado auxiliar que se puede poner o quitar para poder via éste introducir
informacion al sistema

2. Elsistema que da formato a los datos de las etapas de adquisicién de entrada/salida y teclado,
asi como la transmisiébn de estos datos a la etapa de visualizacién local, es decir en el
despliegue de cristal liquido instalado en el equipo portatil.

3. Un sistema de visualizacion de datos via una pantalla de cristal liquido.

4. El bus de datos a otros médulos de control.

El diagrama de bloques de esta esta etapa se muestra en la figura 2, en la figura 3, se muestra el

diagrama esquematico de la etapa de presentacion local de datos, en la figura 4 se muestra el
diagrama esquematico de entrada/salida del teclado.
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Figura 2. Diagrama de bloques de médulo I/O local
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Figura 3. Diagrama esquematico de etapa presentacion local de datos
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El elemento central de esta etapa es el Picl6f8x, cuyas caracteristicas y especificaciones se
muestran en sus hojas de datos en el anexo de este reporte.

1.3 Médulo de adquisicion y almacenamiento

El médulo de adquisicién y almacenamiento se encarga de comunicarse con los transductores a
través de protocolos propios de comunicacion asi como del almacenamiento de los datos en la
memoria no volatil. En la figura 5 se muestra el diagrama de bloques del médulo de adquisicién y
almacenamiento.
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Figura 5. Diagrama de blogques del modulo de adquisicién y almacenamiento

En la figura 6 se muestra el diagrama esquematico del médulo de adquisicion y almacenamiento
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Figura 6. Diagrama esquematico del médulo de adquisicién y almacenamiento

1.4. M6dulo de comunicaciones e interfaz PC

El médulo de comunicaciones e interfaz con la PC trasmite toda la informacién a los programas
residentes en ésta. En la figura 7 se muestra el diagrama de bloques del médulo de
comunicaciones e interfaz PC, y en la figura 8. se muestra el diagrama esquematico del médulo de

control y comunicaciones
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Figura 7. Diagrama de bloques del moédulo de comunicaciones e interfaz PC
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Figura 8. Diagrama esquematico del médulo de control y comunicaciones

1.5. Modos de operacién.

La forma en que los diferentes microcontroladores se comunican entre si es coordinada por el
moédulo de comunicacion y control, de forma tal que escudrifia los diferentes médulos activos,
pudiendo prescindir de algunos de ellos dependiendo de las diferentes modalidades de
funcionamiento disponibles:

1. Modo portatil (por medio de baterias),

2. Modo estacionario (con suministro eléctrico de una toma de AC), y

3. Modo de mantenimiento y configuracion:



1.6 M6édulo de alimentacioén eléctrica

El smeep cuenta con dos fuentes de alimentacion, una requiere alimentacion estandar de la linea
de alimentacion eléctrica de 120 volts y uno basado en baterias recargables en esquemas de 6
volts dependiendo de la portabilidad y autonomia requeridas, ademas el mddulo de baterias es
recargado por el suministro eléctrico de A/C con el fin de hacer mas econémica la operacion del
equipo. En la figura 9 se muestra el diagrama de bloques de la fuente de alimentacion, y en la
figura 10 el diagrama esquematico de la fuente de alimentacion.
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Figura 9. Diagrama de blogues de la fuente de alimentacion
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Figura 10. Diagrama esquematico de la fuente de alimentacién
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2. Transduccioén de variables fisicas

Los transductores estan disefiados para que el alumno pueda trabajar con la parte real de las
experiencias practicas propuestas por el profesor o por él mismo, con un minimo de riesgo a fallas
y accidentes pues los transductores establecen la escala de operacion vy se identifican en el
sistema de manera automatica, ademas cuentan con etapas de aislamiento que protegen al
usuario y al sistema smeep, de acuerdo a los niveles de proteccién convencionales para los
equipos que se conectan a la red de alimentacidn eléctrica de 120 V. En la figura 11 se muestra el
diagrama esquematico del sistema completo.
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Figura 11. Diagrama del sistema smeep
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En la fotografia de la figura 12 se muestra el sistema completo armado en protoboard y separado
por médulos.

E
dedula de visualizacibn £ i L i

Figura 12. Foto de prototipo operativo del sistema smeep
2.1. Transductores inteligentes

Los transductores inteligentes son los instrumentos de medicion de las variables fisicas a medir y
realizan sus procesos en un esquema de operacion automatica, generando por tal proceso una
sefial eléctrica analdgica y la palabra digital que lleva informacion del rango de escala y variable a
medir, de forma tal que el equipo presenta al usuario, almacena en su memoria y transmite ala PC
la informacién en formato y dimensiones correspondientes, esto es voltaje, corriente, resistencia,
etcétera, el factor de escala y valor numérico de la variable medida. En la figura 13 se muestra el
diagrama de bloques de los transductores “inteligentes’

Etapa de adquisicion de datos
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Figura 13. Diagrama general de los sensores “inteligentes’
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3. Ingenieria del producto

Se cuenta con una coleccion actual de 13 instrumentos y se estan disefiando mas. Deseamos que
el sistema permita convertir la interfaz en cualquier instrumento que van desde voltimetro de CA 'y
CD hasta fotocolorimetro. La idea central del producto en su ingenieria fue desarrollar todos los
instrumentos y optimizar su tamafio de forma tal que pudiésemos encontrar el maximo volumen
necesario para colocarlos. De la misma forma se disefid la interfaz y se disefio el circuito impreso
para lograr la misma optimizacién. En la interfaz deberian de poder caber la electrénica completa,
el procesador, la memoria, el despliegue y el puerto de comunicacion.

Logrado el concepto pasamos a pensar en la ingenieria de la envolvente. Las caracteristicas
deseadas eran que fuese mayor que un multimetro portatil comercial, que pudiese tomar las
diferentes configuraciones de posicion y que pudiese acoplarse cualquiera de los instrumentos en
forma sencilla a la interfaz.

El primer problema que se nos presentd fue definir cual seria la mejor forma de conexién, ya que
deberiamos poder tener una forma de codificar el instrumento conectado para que la interfaz se
pudiera acoplar a él y tomara el programa de calibracion y presentacién de datos que le
correspondiera. Se pensG en una extension tipo bus con cuatro lineas de conexion que
corresponde a la tierra y el voltaje de alimentacion, la salida de voltaje a la interfaz y el codigo de
identificacion del instrumento. El resultado es el que se presenta en la siguiente figura:

Figura 14. Modulo de instrumentacién

La interfaz deberia de contar con todos los elementos propuestos por lo que se llegé al concepto
mostrado en la figura que se muestra a continuacion.
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Figura 15. Concepto del Sistema.

El concepto se penso6 fundamentalmente en funcion de las posibilidades de produccion con las que
contamos en el CCADET, por lo que las envolventes se pueden termoformar de laminas plasticas
desarrollando el molde de aluminio y después aplicado pintura o en dos partes una la caja
rectangular de plastico blanco y las orillas de plastico suave de color.

La forma como se pensd la pieza para colocar el sistema en diferentes posiciones es desplazando
la estructura superior del perfil de la interfaz y girando sobre pernos. Este sistema nos permite
también construir termo-formada la tapa del conector de comunicaciones y la cerradura de las
baterias se pueden construir del mismo plastico por medio de un troquel térmico.

El concepto terminado se muestra en la figura que se muestra a continuacion.

13



Figura 16. Concepto de ingenieria terminado.

En el sistema de lectura directa por la computadora el menu de transferencia tiene la encomienda
de enviar por el puerto de comunicaciones la informacién concerniente del instrumento, esta
informacién transmitida es evaluada por el programa y como respuesta se obtiene el valor leido de
cada instrumento. Este valor se muestra en la pantalla del instrumento. En la figura inferior se
muestra la pantalla de esta interfaz en la PC.
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VOLTIMETRO

AR g e
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Figura 17. Interfaz de usuario
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Para la elaboraciéon del prototipo | con el que se han venido desarrollando las pruebas de
funcionamiento se han requerido de los componentes eléctricos y electronicos que se indican a
continuacion:

3.1. Listado de componentes

Para la realizacion del prototipo se utilizaron los siguientes componentes eléctricos y electronicos.

Cantidad Componente Tipo Hoja Técnica
1 ADCO0831 8 bit serial I/O A/D Converter Apéndice B
1 AT24022 Two-wire Serial EEPROM Apéndice B
1 LMO20L Display LCD Apéndice B
1 MX232 Fully decoder Apéndice B
1 MC7808 Positive Voltage Regulator Apéndice B
4 Pic16fg4 8 bits microconteller Apéndice B
1 10k Potenciémetro de potl, pot2

1 470 @ 1/4 Resistor de carbon

3 100 @ 1/4 Resistor de carbon

4 10k @ 1/4 Resistor de carbon

4 1000pf 15V Capacitores polarizados

5 0.1 uf 250 V Capacitares no polarizados

1 127-9 a 300mA @60 Hz  Transformador

1 WO005M Puente rectificador Apéndice B
3 IN4001 Diodos

1 3mm rojo Led Apéndice B
1 cal 14 de 1.5 mts Clavija polarizada con cable

12 2 terminales Micro switch Apéndice B

En el apéndice B de este reporte se encuentran las hojas técnicas de estos componentes.

Asi mismo se han desarrollado los PCBs de las placas de circuito impreso que se muestran en las
siguientes figuras:

3.2. Circuitos impresos

En las siguientes figuras se muestran las placas de circuito impreso de los mddulos que forman el
sistema smeep.

Figura 18. Médulo de la fuente de alimentacion
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Figura 18. Médulo de adquisicién y almacenamiento
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Figura 19. Modulo /O teclado local

16



Figura 20. Mddulo de despliegue

4. Pruebas de funcionamiento.

El prototipo del sistema smeep fue puesto a prueba realizando diversas operaciones basicas de
funcionamiento, conectandole un primer instrumento prototipo construido para tal fin y sera
reportado en el manual de funcionamiento de voltimetro para el sistema smeep que esta en
elaboracién, desarrollandose pruebas de comunicacién con PC para el médulo de comunicaciones,
introduciendo datos al despliegue desde el mdédulo I/O local, se almacend informaciéon en su
memoria no volatil y posteriormente se transmitié a la PC, asi mismo se operd el sistema en
operacién simultanea con PC y con teclado. Se utilizaron las primeras interfaces de depuracion
auxiliar con el fin de validar los datos capturados, almacenados, transmitidos a PC y a despliegue
local, asi como los provenientes de la interfaz I/O local.
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Conclusiones

La realizacién de este primer prototipo del sistema smeep nos ha proporcionado una serie de
resultados que listamos a continuacion:

La experiencia redundé en la realizacién de un equipo robusto en su funcionamiento y que soporté
un uso intensivo durante mas de una semana de pruebas sin reportar fallas durante la aplicacion
de los protocolos de verificacion propuestos, obteniendo al final de todo este trabajo un producto
gue bien puede ser usado como una herramienta auxiliar para la elaboracién de experiencias
practicas en laboratorios escolares.

El prototipo construido no solo resultd en una experiencia Util para la adquisicion de un acervo
practico importante, pues nos permitié introducirnos a ambientes de trabajo multiprocesador, sino
que también nos permitié6 empezar a desarrollar protocolos de comunicacién para estos ambientes,
en los cuales no contabamos con experiencia previa.

La realizacion de pruebas con un primer instrumento de medicidon (voltimetro), nos permitio
observar de mejor forma la problematica para la realizacién de los otros instrumentos de medicién
mencionados al principio del trabajo, y que aunque fue bien planteada, fue ampliamente
enriquecida durante la elaboracion y programacion del sistema principal en conjunto con el
voltimetro, abriendonos un abanico de alternativas para la elaboracién de otros prototipos mas
avanzados.

18



6. Apéndices
6.1. Listado de programas

Modulo de control y comunicaciones
; modulo de control y comunicaciones--------------

tmr0  equ 0x01
status equ 0x03
porta equ 0x05
portb equ 0x06
intcon equ 0x0b
sendreg equ 0x0c
count equ 0x0d
instr  equ 0x0e
char equ 0xOf
addr equ 0x10
countl equ Ox11
digctr equ 0x12
rowctr equ 0x13
colctr equ 0x14
rowbits equ 0x15
colbits equ 0x16
temp equ 0x17
ncount equ 0x18
mcount equ 0x19
rcvreg equ Oxla
ctrlk  equ 0x1b
vez equ Ox1c
vsa equ 0x1d
cent equ Oxle
dec equ Oxaf
uno equ 0x20
temp2 equ 0x21
temp3 equ 0x22
optreg equ 0x81
trisa  equ 0x85
trisb  equ 0x86

; mapa de bits
c equ
z equ
rp0 equ

N O

org 0x00
goto start

org 0x004
goto iserv

start  bsf status,rp0 ;cambia a bancol

moviw 0x09 ;1001 O antes 1000 O Ox01 definicion de lineas de entrada y salida en
puertoa

movwf trisa

movlw 0x70 ;definicion de entrada salida portb

19



ckpad
sem

sync

movwf
bcf
bsf
bsf
bsf
bsf
bsf
bsf
bsf

trisb

status,rp0 ;cambia a banco0

porta,2

porta,1 ;nivel de "marca” de salida, bitl LCD
portb,0 ;renglones en alto (1)

portb,1 ;renglones en alto (1)

portb,2 ;renglones en alto (1)

portb,3 ;renglones en alto (1)

porth,7 ;linea no utilizada en alto

bcf intcon,7  ;deshab. ints. global

clrf
call
moviw

movwf
call
movf
movwf
call

btfsc
goto
btfsc
goto
btfss
goto
moviw
movwf
call
btfss
call
movlw
movwf
movf
movwf
call
movf
movwf
btfsc
call
btfss
call

movf
call
movf

movwf
moviw
movwf
call

movf

movwf
moviw
movwf

vez
scanl0
0x04 ;indica LCD Hex Byte sigue

sendreg
ser_out
digctr,w;obten el digito
sendreg
ser_out

digctr,3

txs

digctr,2

txn

digctr,2

icd

0x00

sendreg

ser_outk

porta,3 ;sem

ser_in

0x04 ;indica LCD Hex Byte sigue
instr

rcvreg,w ;obten el digito
char

sndstf

digctr,w;obten el digito
sendreg

porta,3

ser_outk

porta,3 ;sem

ser_in

rcvreg,w ;obten el digito
esc_100
dec,w

char

0x04 ;indica LCD Hex Byte sigue
instr

sndstf

uno,w
char
0x04
instr

20



call

call
goto
XS bsf
; movwf
; call
goto
txn bcf
; movwf
; call
goto

sndstf

debounce ;retraso temporal, estabiliza los interruptores del teclado

ckpad ;espera otro dato
porta,2

sendreg

ser_outk

sem

porta,2

sendreg

ser_outk

sem

scanl0 bcfintcon,2 ;limpia bandera desbordamiento TMRO

bsf intcon,7
bsf intcon,5
bsf
bsf
bsf
bsf
clrf
bcf
btfss
return
bsf
moviw
movwf
movwf
movwf
rowout movf
xorlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
tstcol movf
andlw
movwf
movf
xorlw
subwf
btfsc
return
lastc  movf
sublw
btfsc
goto
rlf
bcf
incf
incf
goto
lastr  movf
sublw
btfsc

;hab ints global

;hab int tmr

portb,0 ;renglones en alto (1)

portb,1 ;renglones en alto (1)

portb,2 ;renglones en alto (1)

portb,3 ;renglones en alto (1)

digctr ;contador de digito en cero
portb,3 ;renglon 4en bajo (0)

portb,5 ;verifica columna 2

;se presiond tecla cero (0)

portb,3 ; deselecciona renglon 4

0x01

digctr ;contador de digito 1

rowctr ;contador de renglonen 1
rowbits ;=0000 0001

rowbits,w ;obten var. rowbits

0x0f  ;complementa var. rowbits

portb ;salida a var. rowbits

0x01

colctr ;contador de columna a cero
0x10 ;=0001 0000

colbits ;columna=1

portb,w ;lee puertob

0x70 ;complementa los bits de columna
temp ;temparal tiene var columnas
colbits,w ;ten bits de columna
0x70 ;complementa los bits de columna
temp,w ;compara con el contenido de temp
status,z

;digito leido disponible

colctr,w ;obten la cuenta de columnA
0x03

status,z;=37?

lastr

colbits,f;desplaza los bits de columna
colbits,0 ;arregla basura en el acarreo
colctr,f

digctr,f

tstcol

rowctr,w ;obten cuenta del renglon
0x03

status,z;=37?
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goto  scanlO ;verifica nuevamente tecla orimida

rif rowbits,f ;desplaza los bits de renglon
bcf rowhits,0 ;arregla basura en el acarreo
incf rowctr,f
incf digctr,f
goto  rowout

debounce moviw Oxff ‘M
movwf mcount ;carga contador M

loadn movilw Oxff ‘N
movwf ncount ;carga contador N

decn decfsz ncount,f ;decrementa contador N
goto decn ;repite
decfsz mcount,f ;decrementa M

goto loadn ;repite
return ;fin de rutina de rebote

sndstf movf instr,w ;obten instruccion

movwf sendreg ;a ser enviada
call ser_out;a la subrutina de serializacion de salida
movf char,w ;obtén caaracter o byte en HEX
movwf sendreg ;a enviarse
call ser_out ;a la subrutina de serializacion de salida
movf addr,w ;obtén direccién
movwf sendreg ;a ser enviada
call ser_out ;a la rutina de serializacion de salida
return

ser_out bcf intcon,5;deshabilita las interrupciones del timer0
bcf intcon,7;deshabilitacion global de interrupciones
clrf tmr0 ;limpia el contador temporizador
clrwdt ;limpia el watchdog prepara asignacion preescalador
bsf status,rp0 ;cambia a bancol

movlw 0xd8 ;configura el contador-temporizador

movwf optreg

bcf status,rp0 ;cambia a banco0

movlw 0x08 ;inicia contador de corrimiento

movwf count

bcf porta,1 ;bit de inicio

clrf tmr0  ;limpia-arranca contador-temporizador

bcf intcon,2;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont.
timel btfss intcon,2;desbordamiento de la bandera del contador-tempor?

goto timel ;adnno

bcf intcon,2;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T
nxtbit  rlf sendreg,f ;rota el BMS en el acarreo

bcf porta,1 ;limpia el bitl del puertoa

btfsc  status,c;verifica estado del la bandera de acarreo

bsf porta,1 ;el bit esta en alto
time2 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?

goto time2 ;no

bcf intcon,2;limpia bandera desbord. C-T

decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits?

goto  nxthit ;no

bsf porta,1 ;si, puertoa bit 1 en "marca"
time3 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?

goto time3 ;no



return ;finalizado

ser_in bcf intcon,5;deshabilita interrupciones del TMRO
bcf intcon,7;deshabilita interrupciones globales
clrf tmr0  ;limpiay arranca el C-T
clrwdt ;limpia watchdog y prepara asig. del preescalador
bsf status,rp0 ;al bancol

movlw 0xd8 ;configura el C-T
movwf optreg
bcf status,rp0 ;regresa al banco 0
movlw 0x08 ;inicia el contador de corrimiento
movwf count
shit btfsc  porta,3
call dest
; bcf intcon,2  ;limpia bandera desbordamiento TMRO
; bsfintcon,7 ;hab ints global
; bsfintcon,5

;shit
btfsc  porta,0 ;aqui estaba sbit antes inc call dest espera bit de inicio
goto  shit ;esta en "marca” (1)

; bcf intcon,5;deshabilita interrupciones del TMRO
; bcf intcon,7

movliw 0x80 ;hit de inicio recibido, espera medio tiempo
movwf tmrQ  ;carga e inicia el TMRO

bcf intcon,2;limpia la bandera de desbordamiento del TMRO
timell btfss intcon,2;desbordamiento de la bandera del TMRO?
goto timell

btfsc  porta,0 ;el bit de inicio aln en bajo?
goto  shit ;arranque en falso reiniciar
clrf tmrQ  ;si, bit de medio tiempo, inicia el TMRO

bcf intcon,2;limpia bandera desbordamiento TMRO
time21 btfss intcon,2;desbordamiento del TMRO?
goto time2l
bcf intcon,2;si limpia la bandera de desbordamiento del tMRO

movf porta,w ;lee puertoa
movwf temp ;almacena el dato
rrf temp,f ;trota el bit cero en el bit de acarreo
rif rcvreg,f;rota el bit de acarreo en el registro de recup.
decfsz count,f ;roto 8 posc?
goto time2l ;no
time31 btfss intcon,2;desbordamiento del TMRO?
goto  time31l ;no
return ;si, byte recibido

iserv bcfintcon,2 ;limp bdr tmr
bcf intcon,7 ;deshab. ints. global
goto sem ;inc temp medidor dist
; retfie

ser_outk bcf intcon,5;deshabilita las interrupciones del timer0
bcf intcon,7;deshabilitacion global de interrupciones
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clrf tmrQ ;limpia el contador temporizador
clrwdt ;limpia el watchdog prepara asignacion preescalador
bsf status,rp0 ;cambia a bancol
movlw 0xd8 ;configura el contador-temporizador
movwf optreg
bcf status,rp0 ;cambia a banco0
movlw 0x08 ;inicia contador de corrimiento
movwf count
bcf porta,2 ;bit de inicio
clrf tmr0 ;limpia-arranca contador-temporizador
bcf intcon,2;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont.
timel2 btfss intcon,2;desbordamiento de la bandera del contador-tempor?
goto timel2 ;aln no
bcf intcon,2;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T
nxtbit2 rif sendreg,f ;rota el BMS en el acarreo
bcf porta,2 ;limpia el bitl del puertoa
btfsc  status,c;verifica estado del la bandera de acarreo
bsf porta,2 ;el bit esta en alto
time22 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?
goto  time22 ;no
bcf intcon,2;limpia bandera desbord. C-T
decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits?
goto  nxthit2 ;no
bsf porta,2 ;si, puertoa bit 1 en "marca"
time32 btfss  intcon,2;desbordamiento del C-T?
goto  time32 ;no
return ;finalizado
dest movf digctr,w;obten el digito
movwf sendreg
call ser_outk
return
conv_hcd movf  vsa,w
movwf temp3
x100 moviw 0x64 ;carga valor de centenas
subwf temp3,f
movf temp3,w ;guarda residuo en auxiliar
movwf temp ;guardado
btfsc  status,c;resultado neg, menor que 100?
goto inc_cent
movf temp,w ;prepara carga de decenas
movwf temp3 ;operando en temp3
x10 movlw Ox0a ;carga diez x comparar
subwf temp3,f;guarda
movf temp3,w ;residuo
movwf temp ;entemp
btfsc  status,c;menor que 10?
goto inc_dec;no
movf temp,w ;si
movwf uno
return
inc_cent incf cent
goto  x100
inc_decincf dec
goto x10
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esc_100 clrf cent

clrf dec

clrf uno

movf  rcvreg,w

movwf vsa

movwf temp3
cont100 moviw 0x0a

subwf temp3,f

movf temp3,w

movwf temp ;residuo
btfsc  status,c

goto  decl00

rif dec X2

moviw 0x04

subwf temp,f ;residuo
btfsc  status,c;menor que 5?
incf uno ;Si

movf dec,w

subwf vsa,f ;vsa-2dec
movf uno,w

subwf vsa,f ;vsa-dec-uno

moviw 0x03

subwf vsa,f ;vsa-2dec-uno-3
call conv_bcd

return

dec100 incf dec
gotocont100

end

Modulo I/O entrada local

; modulo de entrada local

; mapa de memoria
tmr0  equ 0x01
status equ 0x03
porta equ 0x05
portb equ 0x06
intcon equ 0x0b
sendreg equ 0x0c
count equ 0x0d
instr  equ 0x0e
char equ 0xOf
addr equ 0x10
countl equ 0x11
digctr equ 0x12
rowctr equ 0x13
colctr equ 0x14
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rowbits equ 0x15

colbits equ 0x16

temp equ 0ox17

ncount equ 0x18

mcount equ 0x19

optreg equ 0x81

trisa  equ 0x85

trisb  equ 0x86

; mapa de bits

c equ 0

z equ 2

rp0 equ 5
org 0x00

start  bsf status,rp0 ;cambia a bancol
movlw 0x00 ;definicién de lineas de entrada y salida en puertoa
movwf trisa
moviw 0x70 ;definicion de entrada salida portb
movwf trisb
bcf status,rp0 ;cambia a banco0
bsf porta,1 ;nivel de "marca” de salida, bitl LCD
bsf portb,0 ;renglones en alto (1)
bsf portb,1 ;renglones en alto (1)
bsf portb,2 ;renglones en alto (1)
bsf portb,3 ;renglones en alto (1)
bsf portb,7 ;linea no utilizada en alto

ckpad call scanl0
movliw 0x04 ;indica LCD Hex Byte sigue
movwf instr
movf digctr,w;obten el digito
movwf char
call sndstf ;llama rutina envia datos (send stuff)
call debounce ;retraso temporal, estabiliza los interruptores del teclado
goto ckpad ;espera otro dato

scanl0 bsf portb,0 ;renglones en alto (1)
bsf portb,1 ;renglones en alto (1)
bsf portb,2 ;renglones en alto (1)
bsf portb,3 ;renglones en alto (1)
clrf digctr ;contador de digito en cero
bcf portb,3 ;renglon 4en bajo (0)
btfss  portb,5 ;verifica columna 2
return ;se presiond tecla cero (0)
bsf portb,3 ; deselecciona renglon 4
moviw 0x01
movwf digctr ;contador de digito 1
movwf rowctr ;contador de renglonen 1
movwf rowbits ;=0000 0001

rowout movf  rowbits,w ;obten var. rowbits
xorlw  OxOf  ;complementa var. rowbits
movwf portb ;salida a var. rowbits
moviw 0x01
movwf colctr ;contador de columna a cero
moviw 0x10 ;=0001 0000
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movwf

colbits ;columna=1

tstcol movf portb,w ;lee puertob
andlw 0x70 ;complementa los bits de columna
movwf temp ;temparal tiene var columnas
movf  colbits,w ;ten bits de columna
xorlw  0x70 ;complementa los bits de columna
subwf temp,w ;compara con el contenido de temp
btfsc  status,z
return ;digito leido disponible

lastc  movf colctr,w;obten la cuenta de columnA
sublw  0x03
btfsc  status,z;=3?
goto lastr
rif colbits,f;desplaza los bits de columna
bcf colbits,0 ;arregla basura en el acarreo
incf colctr,f
incf digctr,f
goto  tstcol

lastr ~ movf rowctr,w ;obten cuenta del renglon
sublw  0x03
btfsc  status,z;=37?
goto  scanlO ;verifica nuevamente tecla orimida
rif rowbits,f ;desplaza los bits de renglon
bcf rowbits,0 ;arregla basura en el acarreo
incf rowctr,f
incf digctr,f
goto  rowout

debounce movlw Oxff M
movwf mcount ;carga contador M

loadn movilw Oxff ‘N
movwf ncount ;carga contador N

decn decfsz ncount,f ;decrementa contador N
goto decn ;repite
decfsz mcount,f ;decrementa M
goto loadn ;repite
return ;fin de rutina de rebote

éndstf movf

instr,w ;obten instruccién

movwf sendreg ;a ser enviada
call ser_out ;a la subrutina de serializacion de salida
movf char,w ;obtén caaracter o byte en HEX
movwf sendreg ;a enviarse
call ser_out;a la subrutina de serializacion de salida
movf addr,w ;obtén direccién
movwf sendreg ;a ser enviada
call ser_out ;a la rutina de serializacion de salida
return

ser_out bcf intcon,5;deshabilita las interrupciones del timer0
bcf intcon,7;deshabilitacion global de interrupciones
clrf tmr0 ;limpia el contador temporizador
clrwdt ;limpia el watchdog prepara asignacion preescalador
bsf status,rp0 ;cambia a bancol
movlw 0xd8 ;configura el contador-temporizador
movwf optreg
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bcf status,rp0 ;cambia a banco0

moviw 0x08 ;inicia contador de corrimiento

movwf count

bcf porta,1 ;bit de inicio

clrf tmr0  ;limpia-arranca contador-temporizador

bcf intcon,2;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont.
timel btfss intcon,2;desbordamiento de la bandera del contador-tempor?

goto timel ;adnno

bcf intcon,2;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T
nxtbit  rif sendreg,f ;rota el BMS en el acarreo

bcf porta,1 ;limpia el bitl del puertoa

btfsc  status,c;verifica estado del la bandera de acarreo

bsf porta,1 ;el bit esta en alto
time2 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?

goto time2 ;no

bcf intcon,2;limpia bandera desbord. C-T

decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits?

goto  nxthit ;no

bsf porta,1 ;si, puertoa bit 1 en "marca"
time3 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?

goto time3 ;no

return ;finalizado

end

Modulo de depliegue

modulo de despliegue local

indf

Mapa de memoria

equ
tmr0  equ
pc equ
status equ
fsr equ
porta equ
portb equ
intcon equ
hexbyteequ
ms_dig equ
Is_dig equ
hold equ
sa equ
sb equ
sc equ
sd equ
countl equ
count2 equ
rcvreg equ
count equ
temp equ

0x00
0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
0x0b
0x0c
oxod
0x0e
Oxof

0x10
0x11
0x12
0x13
0x14
0x15
0x16
0x17
0x18
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instr  equ 0x19
char equ Oxla
addr equ 0x1b
holdbitsequ 0Ox1c
optreg equ 0x81
trisa  equ 0x85
trisb  equ 0x86

; mapa de bits
C equ 0
z equ 2

rp0 equ 5

org 0x00

start  bsf status,rp0 ;cambia a banco 1
movliw 0x01 ;configuracion de entrada y salidas en puertoa
tris porta
moviw 0x00 ;puertob salidas

movwf trisb
tris portb
bcf status,rp0 ;cambia a banco 0
movlw 0x00 ;prepara las salidas de puertos a cero
movwf portb
bcf porta,1 ;salidas de bits puertoa a cero
bcf porta,2
bcf porta,3
bcf porta,4
call blanks ;llena la memoria RAM de "blancos"
call hello ;crea el mensaje "HELLO" en memoria RAM
call del 5 ;datemporizacion de inicio del LCD
call initlcd  ;inicaliza despliegue
call displ6 ;encia 16 char. a LCD

enterm clrf rcvreg ;si
call ser_in ;llama subrutina de entrada serializada
movf  rcvreg,w ;obten el byte recibido

movwf instr  ;almacena la instruccién
clrf rcvreg

call ser_in ;llama la rutina de serializacién de entrada
movf  rcvreg,w ;obten el byte recibido

movwf char ;almacena el char. o byte

clrf rcvreg

call ser_in ;llama subrutina de serializacion de entrada
movf  rcvreg,w ;obten el byte recibido

movwf addr ;almacena la direcciéon

movf instr,w ;obten una copia de la instruccion deseada
sublw 0x00 ;compara con 0x00

btfsc  status,z;Z esta en 1 si son iguales

goto  binkram ;los byte son iguales

movf instr,w ;obten copia de la instruccion

sublw 0x01 ;compara con 0x01

btfsc  status,z;la bandera de Z esta en alto y son iguales
goto  send16 ;los bytes son iguales

movf instr,w ;obten copia de la instruccion

sublw 0x02 ;compara con 0x02

btfsc  status,z;la bandera de Z esta en alto los bytes son iguales



goto  sndtst ;los bytes son iguales
movf instr,w ;obten una copia de la instruccion
sublw 0x03 ;compara con 0x03
btfsc  status,z;la bandera de Z esta en alto los bytes osn iguales
goto  chr_ram ;los bytes son iguales
movf instr,w ;obten una copia de la instruccion
sublw 0x04 ;compara con 0x04
btfsc  status,z;la bandera de Z esta en alto los bytes osn iguales
goto  convhex ;los bytes son iguales
goto  enterm ;espera por la préxima transmision
binkram call blanks ;llena la memoria RAM de "blancos”
goto  enterm ;regresa al programa principal
send16 call disp16 ;envia el contenido de la RAM al LCD
goto  enterm ;regresa al programa principal
sndtst call test ;carga la RAM con "TEST"
call disp16;envia el contenidod e la RAM al LCD
goto  enterm ;regresal al programa principal
chr_ram movf addr,w ;obten una copia de la direccion RAM
movwf fsr ;almacenala en el FSR
movf char,w ;obten una copia del char a ser desplegada
movwf indf ;a la direccién RAm apuntada por el FSR
goto  enterm ;regresa al programa principal
convhex movf char,w ;obten una copia del carater hexadecimal a ser enviado
call disphex;convierte el byte a ser desplegado
call displ6 ;envia el contenidod e la RAM al LCD
goto  enterm ;regresa al programa principal
disphexmovwf hexbyte;almacena una copuia del byte HEX
call blanks ;llena el despliegue de "blancos”
call sephex ;separa el byte HEX en dos digitos ASCII
movf ms_dig,w ;obten el digito mas significativo
movwf 0x20 ;ala memoria RAM
movf Is_dig,w ;obten el digito menos sihnificativo
movwf 0x21 ;ala memoria RAM
swapf hexbyte,w ;obten una copua del byte HEX e intercambia MS-LS
call hexbits ;llama rutina de HEXx a bits
movf saw ;obten el primer bit
movwf 0x23 ;ala RAM
movf sb,w ;obten el segundo bit
movwf 0x24 ;ala RAM
movf sc,w ;obten el tercer bit
movwf 0x25 ;ala RAM
movf sd,w ;obten el cuarto bit
movwf 0x26 ;ala RAM
movf  hexbyte,w ;obten una copia del byte HEX
call hexbits ;llama rutina HEX a bits
movf sa,w ;obten el primer bit
movwf 0x28 ;ala RAM
movf sb,w ;obten el segundo bit
movwf 0x29 ;ala RAM
movf sc,w ;obten el tercer bit
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movwf

Ox2a ;alaRAM

movf sd,w ;obten el cuarto bit
movwf Ox2b ;ala RAM
return
sephex movf hexbyte,w ;obtén copia del HEX byte
andlw OxOf ;enmaskara el nible mas alto
call hex2asc ;llama conversién HEX to ASCII }
movwf Is_dig ;almacena el LSN
swapf hexbyte,w ;obten una copia del HEX byte intercambia MS-LS
andlw O0x0f ;enmascara el nible mas alto
call hex2asc ;llama rutina de conversién HEX to ASCII
movwf ms_dig ;almacenalo
return
hex2asc movwf hold ;almacena una copia del digito HEX
sublw 0x09 ;sustrae el acumulador de uno menos que 0x0a
btfss  status,c;el acarreo esta en alto si W es menor de Ox0Oa
goto  add37
goto  add30
add37 movf hold,w ;obten el digito HEX
addlw 0x37
return
add30 movf hold,w ;obten el digito HEX
addiw 0x30
return ;regresa con char ASCIl en W
hexbits movwf hold  ;salva una copia del digito HEX
movlw sd ;inicia con la ultima direccién de las notas
movwf fsr ;almacenalo en el FSR
moviw Oxf0  ;pon en uno los cuatro digitos +significativos
iorwf  hold,w ;se usan unos como marcadores
movwf holdbits;y almacenalos
bcf status,c;limpia el acarreo para que tenga cero cuando se gire
bitslp moviw 0x30 ;asumir que el cero en asciies necesario
btfsc  holdbits,0 ; si el LSB es cero entonces el ascii cero es correcto
;brinca la siguiente instruccién
moviw 0x31 ;se necesita el ascii 1 en cambio
movwf indf ;0 0 1 para indicar la nota en | borrador al FSR
decf  fsr,f ;apunta al siguiente nota del borrador que almacenara
;el char. ascii para el préximo bit mas significativo
rrf holdbits,f ;rota el Isb fuera y rota el bit marcadores dentro
btfsc  holdbits,4 ;es el bit 4 un cero? si es asi viene del acarreo
; ¥y hemos finalizado
goto  bhitslp ;si no es asi continla hasta terminar
return
blanks movlw 0x10 ;cuenta a 16
movwf countl
movliw 0x20 ;primera direccion RAM de despliegue
movwf fsr ;direccionamiento indexado
movlw 0x20 ;ascii "blanco"
store  movwf indf ;almacena el la localidad RAM indicada por el FSR
decfsz countl,f ;167
goto incfsr ;no
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return
incfsr incf
goto

;si finalizado
fsr,f :incrementa el fsr
store

hello movlw
movwf
moviw
movwf
movlw
movwf
movwf
movlw
movwf
return

"
0x20
nEn
0x21
nn
0x22
0x23
"o
0x24

test moviw
movwf
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
movlw
movwf
return

v
0x20
0x23
nen

0x21
ng

0x22

0x24

initicd  bef

porta,1 ;manda la linea de enable a 0

bcf porta,2 ;linea RS a 0, para configurar entrada a instrucciones
call del 125 ;retraso de 125us (vs 39us del nuestro)
movlw 0x38 ;selecciona el modoe de comunic. 8 bits char. 5x7
movwf portb ;0011 1000
call pulse ;rutina para enviar correctamente datos al Icd y
;esperar su estabilizacion
movlw O0x0c ;display encendido, cursor parpadeando
movwf portb ;salida 0000 1100
call pulse
movlw 0x06 ;instruccion para borar el LCD
movwf portb ;0000 0110
call pulse
call del 5
return
displ6 bcf porta,1 ;linea E en bajo
bcf porta,2 ;linea RS en bajo para control
call del 125
movlw 0x80 ;palabra de control primera mitad
movwf portb
call pulse
bsf porta,2 ;RS en 1 para datos
call del 125
movlw 0x20 ;inicia FSR
movwf fsr
getcharmovf  0x00,w ;obten el caracter almacenado en la localidad 16
movwf portb
call pulse
movlw 0x27 ;se envio ya el 8vo char?
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subwf

fsr,w ;sustrae w del fsr

btfsc  status,z;verifica la bandera de Z
goto  half
moviw O0x2f  ;nGmero de prueba
subwf fsr,w ;sustrae w del fsr
btfsc  status,z;verifica la bandera de Z
return ;16 char. al LCD
incf fsr,f ;desplazate ala siguiente localidad
goto  getchar
half bcf porta,2 ;RS=0 para control
call del 125
movlw OxcO ;palabra de control LC segunda mitad
movwf portb
call pulse
bsf porta,2 ;RS=1 para datos
incf fsr,f ;incremnta el FSR al préximo registro
call del 125
goto  getchar
del_125 movlw 0x2a ;retrasa aprox. 42x3 ciclos (decimal)
movwf countl ;carga el contador
repeat decfsz countl,f ;decrementa el contador a cero
goto repeat ;N0 cero aun
return
del 5 moviw 0x28 ;40 en decimal
movwf count2 ;carga el valor al contador
delay call del 125 ;rutina de retraso de 125us
decfsz count2,f ;rutina de retraso (40x125us) aprox 5 ms
goto  delay
return ;contador 2 a cero
pulse bsf porta,1 ;da el pulso de salida a linea enable
nop
bcf porta,1
call del_125 ;espera la esabilizacion del Iccd tiempo de espera
return
ser_in bcf intcon,5;deshabilita interrupciones del TMRO
bcf intcon,7;deshabilita interrupciones globales
clrf tmr0  ;limpiay arranca el C-T
clrwdt ;limpia watchdog y prepara asig. del preescalador
bsf status,rp0 ;al bancol
moviw 0xd8 ;configura el C-T
movwf optreg
bcf status,rp0 ;regresa al banco 0
movlw 0x08 ;inicia el contador de corrimiento
movwf count
shit btfsc  porta,0 ;espera bit de inicio
goto  shit ;esta en "marca” (1)
moviw 0x80 ;bit de inicio recibido, espera medio tiempo
movwf tmrQ  ;carga e inicia el TMRO
bcf intcon,2;limpia la bandera de desbordamiento del TMRO
timel btfss intcon,2;desbordamiento de la bandera del TMRO?
goto  timel
btfsc  porta,0 ;el bit de inicio alin en bajo?
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goto  shit ;arranque en falso reiniciar

clrf tmr0  ;si, bit de medio tiempo, inicia el TMRO

bcf intcon,2;limpia bandera desbordamiento TMRO
time2 btfss intcon,2;desbordamiento del TMRO?

goto  time2

bcf intcon,2;si limpia la bandera de desbordamiento del tMRO

movf porta,w ;lee puertoa

movwf temp ;almacena el dato

ref temp,f ;trota el bit cero en el bit de acarreo

rif rcvreg,f;rota el bit de acarreo en el registro de recup.

decfsz count,f ;roto 8 posc?

goto time2 ;no
time3 btfss intcon,2;desbordamiento del TMRO?

goto time3 ;no

return ;si, byte recibido

end

Modulo de adquisicién y almacenamiento

jmm———- modulo de adquisicion y almacenamiento

;CpuU equates

tmr0  equ 0x01
porta equ 0x05
portb equ 0x06
status equ 0x03
intcon equ 0x0b
rcvreg equ 0x0c
count equ 0x0d
temp equ 0x0e
ncount equ 0x10
mcount equ Ox11
sendreg equ 0x12
nyble equ 0x13
acci equ 0x14
ah equ 0x15
al equ 0x16
w equ 0x17
r equ 0x18
optreg equ 0x81
trisa  equ 0x85
trisb  equ 0x86
;bit equates
(o equ 0
z equ 2
rp0 equ 5
org 0x00
goto  start
org 0x004
goto iserv
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start  bsf
moviw
movwf
moviw
movwf
bcf
bcf
bsf
bsf
bsf
clrf
clrf

; bsf
moviw
movwf
nop

; clrf

; btfsc

; goto
btfsc
call

convert bcf
nop
bsf
nop
bcf
nop
bsf
call
bsf
nop
bcf
nop
bsf
movf
addlw

; movwf
movf
movwf
movwf
call
call

; btfsc

; goto

; btfsc

; goto
moviw
movwf

determina
movwf
btfss
swapf
movlw
andwf
btfsc

status,rp0 ;switch bank1

0x01 ;bit0 =entrada

trisa

Ox5A ;0101 1010;antes 4A 0100 1010; antes-antes 0x40
trisb

status,rp0 ;cambio al banco 1

portb,5

portb,7

portb,2 ;reloj en alto
portb,0 ;linea datos en alto

ah ;apunt mem alto flash 00
al ;apunt low mem flash 00
portb,6

0x04 ;0000 0100
porta ;inicializa

;retraso
acci
acci,2
paro
portb,4 ;tx archivo pc?
read

porta,2 ;T setup, CS low
porta,1 ;clock high
porta,1 ;clock low start conversion

porta,1 ;clock high
ser_in ;ala subritina de entrada de datos
porta,1 ;ultimo pulso de reloj

porta,1 ;reloj bajo

porta,2 ;CS high
rcvreg,w ;obten datos
0x80

portb  ;despliegalos
revreg,w

sendreg

w

write

ser_out

portb,6

notx

acci,0
notx
0x02
nyble
movf  rcvreg,w
temp
nyble,1
temp,f
0xf0
temp,f
temp,7
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goto

decimalmovf

envia

;paro

notx

af

siaf

movwf
btfss
swapf
moviw
andwf
swapf
addlw
movwf
call
decfsz
goto
clrf

call
movf
addlw
movwf
movwf
call
goto
btfsc
goto
btfsc
goto
goto
movf
movwf
btfss
swapf
movlw
andwf
btfss
swapf
swapf
addlw
goto

af
rcvreg,w
temp
nyble,1
temp,f
0xfO
temp,f
temp,w
0x30
sendreg
ser_out2
nyble
determina
rcvreg

ser_in2

rcvreg,w

0x84 ;antes 0x80
portb

acci

debounce ;espera 200 milisegundos
convert ;busca al ADC otra vez
temp,5

siaf

temp,6

siaf

decimal

revreg,w

temp

nyble,1

temp,f

0xf0

temp,f

nyble,1

temp,f

temp,w

0x37

envia

ser_in

getbit

shift

clrf
moviw
movwf
bcf
nop
movf
movwf
rrf

rlf
decfsz
goto
return
bsf
goto

rcvreg ;limpia registro

0x08 ;inicia contador 8 bits
count

porta,1 ;reloj bajo

porta,w ;lee puerto a
temp ;almacena copia
temp,f ;rota el bit en el acarreo
rcvreg,f;pasa el acarreo al registro de recepcion
count,f ;decrementa el contador
shift
;hecho
porta,1 ;reloj en alto
getbit

debounce

movwf

moviw Oxfd ;M antes ff 500 us menos por write-read
mcount ;al contador M
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loadn movlw Oxff ;N
movwf ncount ;al contador N
decn decfsz ncount,f ;decrementa N
goto decn ;hasta el 0
decfsz mcount,f ;decrementa M
goto loadn ;otravez
return ;hecho
ser_out bcf intcon,5;deshabilita las interrupciones del timer0
bcf intcon,7;deshabilitacion global de interrupciones
clrf tmrQ  ;limpia el contador temporizador
clrwdt ;limpia el watchdog prepara asignacion preescalador
bsf status,rp0 ;cambia a bancol
movlw 0xd8 ;configura el contador-temporizador
movwf optreg
bcf status,rp0 ;cambia a banco0
movlw 0x08 ;inicia contador de corrimiento
movwf count
bcf porta,3 ;bit de inicio
clrf tmr0 ;limpia-arranca contador-temporizador
bcf intcon,2;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont.
timel btfss intcon,2;desbordamiento de la bandera del contador-tempor?
goto timel ;adnno
bcf intcon,2;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T
nxtbit  rif sendreg,f ;rota el BMS en el acarreo
bcf porta,3 ;limpia el bitl del puertoa
btfsc  status,c;verifica estado del la bandera de acarreo
bsf porta,3 ;el bit esta en alto
time2 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?
goto time2 ;no
bcf intcon,2;limpia bandera desbord. C-T
decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits?
goto  nxthit ;no
bsf porta,3 ;si, puertoa bit 1 en "marca"
time3 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?
goto time3 ;no
return ;finalizado
ser_out2 bcf intcon,5;deshabilita las interrupciones del timer0
bcf intcon,7;deshabilitacion global de interrupciones
clrf tmr0 ;limpia el contador temporizador
clrwdt ;limpia el watchdog prepara asignacion preescalador
bsf status,rp0 ;cambia a bancol
movlw 0xd8 ;configura el contador-temporizador
movwf optreg
bcf status,rp0 ;cambia a banco0
moviw 0x08 ;inicia contador de corrimiento
movwf count
bcf portb,7 ;bit de inicio
moviw 0x30 ;defina el contador para 4800 bauds
movwf tmrO  ;inici el C-T
bcf intcon,2;limpia la bancera de desbordamiento del temporizador-cont.
timell btfss intcon,2;desbordamiento de la bandera del contador-tempor?
goto  timell ;adnno
movlw 0x30 ;defina el contador para 4800 bauds
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movwf

tmr0  ;iniciel C-T

bcf intcon,2;si, limpia la bandera de desbordamiento del C-T
nxtbitl rrf sendreg,f ;rota el LMS en el acarreo
bcf portb,7 ;limpia el bitl del puertoa
btfsc  status,c;verifica estado del la bandera de acarreo
bsf portb,7 ;el bit esta en alto
time21 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?
goto  time2l ;no
moviw 0x30 ;defina el contador para 4800 bauds
movwf tmrQ ;inici el C-T
bcf intcon,2;limpia bandera desbord. C-T
decfsz count,f ;ya se recorrieron los 8 bits?
goto  nxthitl ;no
bsf portb,7 ;si, puertoa bit 1 en "marca"
time31 btfss intcon,2;desbordamiento del C-T?
goto  time31l ;no
return ;finalizado
ser_in2 bsf portb,5
bcf intcon,5;deshabilita interrupciones del TMRO
bcf intcon,7;deshabilita interrupciones globales
clrf tmrQ  ;limpiay arranca el C-T
clrwdt ;limpia watchdog y prepara asig. del preescalador
bsf status,rp0 ;al bancol
movliw 0xd8 ;configura el C-T
movwf optreg
bcf status,rp0 ;regresa al banco 0
movlw 0x08 ;inicia el contador de corrimiento
movwf count
; bcfintcon,2 ;limpia bandera desbordamiento TMRO
; bsfintcon,7 ;hab ints global
; bsfintcon,5 ;hab int tmr
shit3 btfsc  porth,6 ;espera bit de inicio
goto  shit3 ;esta en "marca" (1)
; bcf intcon,5;deshabilita interrupciones del TMRO
; bcf intcon,7
moviw 0x80 ;bit de inicio recibido, espera medio tiempo
movwf tmrQ  ;carga e inicia el TMRO
bcf intcon,2;limpia la bandera de desbordamiento del TMRO
timel113 btfss  intcon,2;desbordamiento de la bandera del TMROQ?
goto  timell3
btfsc  portb,6 ;el bit de inicio alin en bajo?
goto  shit3 ;arranque en falso reiniciar
clrf tmr0  ;si, bit de medio tiempo, inicia el TMRO
bcf intcon,2;limpia bandera desbordamiento TMRO
time213 btfss intcon,2;desbordamiento del TMRO?
goto  time213
bcf intcon,2;si limpia la bandera de desbordamiento del tMRO
movf  portb,w
movwf temp
rif temp,f
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rif temp,f
rif rcvreg,f;rota el bit cero en el bit de acarreo
decfsz count,f ;roto 8 posc?
goto  time213 ;no
time313 btfss intcon,2;desbordamiento del TMRO?
goto  time313 ;no
bcf portb,5
return ;si, byte recibido
; btfss portb,6 ;lee puertoa
; goto  uno
; btfsc  porth,6 ;lee puertoa
; goto  cero
;uno  bsf temp,0 ;almacena el dato
; goto  dato
;cero  bcf temp,0 ;almacena el dato
; goto  dato

iserv bcf intcon,2 ;limp bdr tmr
bcf intcon,7 ;deshab. ints. global

goto notx
. retfie

;inc temp medidor dist

:escritura de memoria

write  bcf
bcf
bsf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bsf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bsf
bsf

portb,0 ;start

portb,2 ;clk abajo

portb,0 ;primer bit del comando de escritura 1
portb,2 ;detecta primer bit de comando
portb,2 ;clk abajo

portb,0 ;segundo bit del comando de escritura O
portb,2 ;detecta segundo bit comm wrt
portb,2 ;clk abajo

portb,0 ;tercer bit comm wrte 1

portb,2 ;detecta 3er bit comm wrte
portb,2 ;clk low

portb,0 ;4to bit comm wrte 0

portb,2 ;det 4to bit comm wrte

portb,2 ;clk abajo

portb,0 ;ler bit addrs O

portb,2 ;det ler bit addrs

portb,2 ;clk low

portb,0 ;2do bit adrs 0

portb,2 ;det 2do bit adrs

portb,2 ;clk low

portb,0 ;3er bit adrs

portb,2 ;det 3er bit adrs

portb,2 ;clk low

portb,0 ;bit wrte O

portb,2 ;det bit wrte

portb,2 ;clk low

portb,0 ;libera bus x ack

portb,2 ;det bit ack
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ackcmbt

btfsc  portb,1 ;ack?

goto ackcmbt

bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
bsf
bsf
ackadh btfsc
goto
bcf

portb,2 ;clk low si ack

ah,7 ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,7 ;dirmemalta O

portb,0 ;el bit estaen 0

portb,2 ;det bit 15

portb,2 ;clk low

ah,6  ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,6  ;dirmem alta 0

portb,0 ;el bit estaen 0

portb,2 ;det bit 14

portb,2 ;clk low

ah,5 ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,5 ;dirmemaltaO

portb,0 ;el bit estaen 0

portb,2 ;det bit 13

portb,2 ;clk low

ah,4  ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,4 ;dirmem alta 0

portb,0 ;el bit estaen 0

portb,2 ;det bit 12

portb,2 ;clk low

ah,3  ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,3 ;dirmemaltaO

portb,0 ;el bit estaen 0

portb,2 ;det bit 11

portb,2 ;clk low

ah,2  ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,2 ;dirmem alta O

portb,0 ;el bit estaen 0

portb,2 ;det bit 10

portb,2 ;clk low

ah,1 ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,1 ;dirmemalta0

portb,0 ;el bit estaen 0

portb,2 ;det bit 09

portb,2 ;clk low

ah,0 ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,0 ;dirmemaltaO

portb,0 ;el bit estaen 0

portb,2 ;det bit 08

portb,2 ;clk low

portb,0 ;libera bus x ack

portb,2 ;det ack

portb,1 ;ack

ackadh ;no

portb,2 ;clk low si ack



ackadl

btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
bsf
bsf
btfsc
goto
bcf
btfsc
bsf
btfss

al,7 ;dir mem low bit 7 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,7 ;dir mem low bit 7 0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 7

portb,2 ;clk low

al,6 ;dir mem low bit 6 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,6 ;dir mem low bit 6 0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 6

portb,2 ;clk low

al,5 ;dir mem low bit 5 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,5 ;dir mem low bit 5 0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 5

portb,2 ;clk low

al,4 ;dir mem low bit 4 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,4 ;dir mem low bit 4 0
portb,0 ;el bit esta en 0
portb,2 ;det bit 4

portb,2 ;clk low

al,3 ;dir mem low bit 3 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,3 ;dir mem low bit 3 0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 3

portb,2 ;clk low

al,2 ;dir mem low bit 2 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,2 ;dir mem low bit 2 0
portb,0 ;el bit esta en 0
portb,2 ;det bit 2

portb,2 ;clk low

al,1 ;dir mem low bit 1 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,1 ;dir mem low bit 1 0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 1

portb,2 ;clk low

al,0 ;dir mem low bit 0 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,0 ;dir mem low bit 0 0
portb,0 ;el bit esta en 0
portb,2 ;det bit 0

portb,2 ;clk low

portb,0 ;libera bus ack
portb,2 ;det ack

portb,1 ;ack?

ackad! ;no

portb,2 ;clk low si ack

w,7 ;bit 7 dato 1

portb,0 ;el bit esta en 1

w,7 ;bit 7 dato O

41



ackdat

bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
bsf
bsf
btfsc
goto
bcf
bcf
bsf
bsf
bsf
incfsz
return

portb,0
portb,2
portb,2
w,6
portb,0
w,6
portb,0
portb,2
portb,2
w,5
portb,0
w,5
portb,0
portb,2
portb,2
w,4
portb,0
w,4
portb,0
portb,2
portb,2
w,3
portb,0
w,3
portb,0
portb,2
portb,2
w,2
portb,0
w,2
portb,0
portb,2
portb,2
w,1
portb,0
w,1
portb,0
portb,2
portb,2
w,0
portb,0
w,0
portb,0
portb,2
portb,2
portb,0
portb,2
portb,1
ackdat
portb,2
portb,0
portb,2
portb,0
portb,2
al

el bitestaen 0
:det dato bit 7
;clk low

:bit 6 dato 1

el bitestaen 1
;bit 6 dato O

;el bit esta en 0
:det dato bit 6
;clk low

;bit 5 dato 1

el bitestaen 1
:bit 5 dato O

;el bit esta en 0
:det dato bit 5
:clk low

:bit 4 dato 1

el bitestaen 1
:bit 4 dato O

;el bit estaen 0
:det dato bit 4
;.clk low

:bit 3 dato 1

el bitestaen 1
:bit 3 dato O

;el bit esta en 0
:det dato bit 3
;clk low

;bit 2 dato 1

el bitestaen 1
:bit 2 dato O

;el bit estaen 0
;det dato bit 2
.clk low

:bit 1 dato 1

el bitestaen 1
:bit 1 dato O

:el bit esta en 0
:det dato bit 1
;clk low

:bit 0 dato 1

el bitestaen 1
:bit 0 dato O

;el bit estaen 0
:det dato bit O
.clk low

:libera bus ack
:.det ack

:ack

:no

.clk low si ack
;prepara stop
;det stop

;stop

;clk high stop
;incrementa al

:fin comando write
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incf ah
btfss ah,7 ;mas de 32kbits?
return
clrf ah ;Si, inic cont alto mem
return

read bcf portb,0 ;start
bcf portb,2 ;clk abajo
bsf portb,0 ;primer bit del comando de escritura 1
bsf portb,2 ;detecta primer bit de comando
bcf portb,2 ;clk abajo
bcf portb,0 ;segundo bit del comando de escritura O
bsf portb,2 ;detecta segundo bit comm wrt
bcf portb,2 ;clk abajo
bsf portb,0 ;tercer bit comm wrte 1
bsf portb,2 ;detecta 3er bit comm wrte
bcf portb,2 ;clk low
bcf portb,0 ;4to bit comm wrte 0
bsf portb,2 ;det 4to bit comm wrte
bcf portb,2 ;clk abajo
bcf portb,0 ;ler bit addrs O
bsf portb,2 ;det ler bit addrs
bcf portb,2 ;clk low
bcf portb,0 ;2do bit adrs 0
bsf portb,2 ;det 2do bit adrs
bcf portb,2 ;clk low
bcf portb,0 ;3er bit adrs
bsf portb,2 ;det 3er bit adrs
bcf portb,2 ;clk low
bcf portb,0 ;bit wrte O
bsf portb,2 ;det bit wrte
bcf portb,2 ;clk low
bsf portb,0 ;libera bus x ack
bsf portb,2 ;det bit ack

ackcmbtr btfsc  portb,1 ;ack?
goto ackcmbtr
bcf portb,2 ;clk low si ack
btfsc ah,7 ;direccion memoria high bit7 1
bsf portb,0 ;el estaen 1
btfss ah,7 ;dirmem alta0
bcf portb,0 ;el bit estaen 0
bsf portb,2 ;det bit 15
bcf portb,2 ;clk low
btfsc ah,6 ;direccion memoria high bit7 1
bsf portb,0 ;el estaen 1
btfss ah,6 ;dirmem alta0
bcf portb,0 ;el bit esta en 0
bsf portb,2 ;det bit 14
bcf portb,2 ;clk low
btfsc ah,5 ;direccion memoria high bit7 1
bsf portb,0 ;el estaen 1
btfss ah,5 ;dirmem alta0
bcf portb,0 ;el bit estaen 0
bsf portb,2 ;det bit 13
bcf portb,2 ;clk low
btfsc ah,4 ;direccion memoria high bit7 1
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bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
bsf
bsf
ackadhr
goto
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf

portb,0 ;el estaen 1

ah,4  ;dirmem alta O
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 12

portb,2 ;clk low

ah,3  ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,3 ;dirmem alta 0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 11

portb,2 ;clk low

ah,2  ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,2 ;dirmemalta O
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 10

portb,2 ;clk low

ah,1 ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,1 ;dirmem alta0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 09

portb,2 ;clk low

ah,0 ;direccion memoria high bit7 1
portb,0 ;el estaen 1

ah,0 ;dirmemaltaO
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 08

portb,2 ;clk low

portb,0 ;libera bus x ack
portb,2 ;det ack

btfsc  portb,1 ;ack
ackadhr ;no

portb,2 ;clk low si ack

al,7 ;dir mem low bit 7 1
portb,0 ;el bit estaen 1
al,7 ;dir mem low bit 7 0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 7

portb,2 ;clk low

al,6 ;dir mem low bit 6 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,6 ;dir mem low bit 6 0
portb,0 ;el bit esta en 0
portb,2 ;det bit 6

portb,2 ;clk low

al,5 ;dir mem low bit 5 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,5 ;dir mem low bit 5 0
portb,0 ;el bit estaen 0
portb,2 ;det bit 5

portb,2 ;clk low

al,4 ;dir mem low bit 4 1
portb,0 ;el bit esta en 1
al,4 ;dir mem low bit 4 0
portb,0 ;el bit esta en 0
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bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
btfsc
bsf
btfss
bcf
bsf
bcf
bsf
bsf
ackadlr btfsc
goto

bcf
bsf
bsf
bcf

bcf
bsf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bsf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bcf
bsf
bcf
bcf

portb,2
portb,2
al,3

portb,0
al,3

portb,0
portb,2
portb,2
al,2

portb,0
al,2

portb,0
portb,2
portb,2
al,1

portb,0
al,1

portb,0
portb,2
portb,2
al,0

portb,0
al,0

portb,0
portb,2
portb,2
portb,0
portb,2
portb,1
ackadlr

portb,2
portb,0
portb,2
portb,0

portb,2
portb,0
portb,2
portb,2
portb,0
portb,2
portb,2
portb,0
portb,2
portb,2
portb,0
portb,2
portb,2
portb,0
portb,2
portb,2
portb,0
portb,2
portb,2
portb,0

:det bit 4

;clk low

:dir mem low bit 3 1
;el bitestaen 1

;dir mem low bit 30
;el bit esta en 0
;det bit 3

.clk low

:dir mem low bit 2 1
el bitestaen 1

;dir mem low bit 2 0
el bitestaen O
:det bit 2

;clk low

:dir mem low bit 1 1
el bitestaen 1

:dir mem low bit 1 0
;el bit esta en 0
;det bit 1

.clk low

:dir mem low bit 0 1
el bitestaen 1

;:dir mem low bit 0 0
el bitestaen 0
:det bit 0

:clk low

:libera bus ack

;det ack

;ack?

;N0

;clk low si ack( inicia lectura)
;prepara start

;det start

;start

;clk abajo inicia el read desde loc random
;primer bit del comando de lectura 1
;detecta primer bit de comando

;clk abajo

;segundo bit del comando de lectura 0
;detecta segundo bit comm read

;clk abajo

;tercer bit comm read 1

;detecta 3er bit comm read

;clk low

;4to bit comm read 0

;det 4to bit comm read

;clk abajo

;1er bit addrs 0

;det ler bit addrs

;clk low

;2do bit adrs 0

;det 2do bit adrs

;clk low

;3er bit adrs

45



bsf
bcf
bsf
bsf
bcf
bsf
bsf
ackcmbtr

portb,2 ;det 3er bit adrs
portb,2 ;clk low

portb,0 ;bit read 1
portb,2 ;det bit read
portb,2 ;clk low

portb,0 ;libera bus x ack
portb,2 ;det bit ack
btfsc  portb,1 ;ack?

goto ackcmbtr

bcf
bsf
btfsc
bsf
btfss
bcf

bcf
bsf
btfsc
bsf
btfss
bcf

bcf
bsf
btfsc
bsf
btfss
bcf

bcf
bsf
btfsc
bsf
btfss
bcf

bcf
bsf
btfsc
bsf
btfss
bcf

bcf
bsf
btfsc
bsf
btfss
bcf

bcf
bsf
btfsc
bsf

portb,2 ;clk low si ack read
portb,2 ;det dato bit 7
portb,1 ;det edo bit 7 mem 1
r,7 ;bit 7 dato en 1
portb,1 ;det edo bit 7 mem 0
r7 ;bit 7 datoen O

portb,2 ;clk low

portb,2 ;det dato bit 6
portb,1 ;det edo bit 6 mem 1
r,6 ;bit 6 dato en 1
portb,1 ;det edo bit 6 mem 0
r,6 ;bit 6 dato en O

portb,2 ;clk low

portb,2 ;det dato bit 5
portb,1 ;det edo bit 5 mem 1
r.5 ;bit 5 dato en 1
portb,1 ;det edo bit 5 mem 0
r.5 ;bit 5 dato en

portb,2 ;clk low

portb,2 ;det dato bit 4
portb,1 ;det edo bit 4 mem 1
ra ;bit 4 dato en 1
portb,1 ;det edo bit 4 mem 0
r4a ;bit 4 dato en

portb,2 ;clk low

portb,2 ;det dato bit 3
portb,1 ;det edo bit 3 mem 1
r3 ;bit 3datoen 1
portb,1 ;det edo bit 3 mem 0
r3 ;bit 3 dato en

portb,2 ;clk low

portb,2 ;det dato bit 2
portb,1 ;det edo bit 2 mem 1
r2 ;bit 2 dato en 1
portb,1 ;det edo bit 6 mem 0
r2 ;bit 2 dato en

portb,2 ;clk low

portb,2 ;det dato bit 1
portb,1 ;det edo bit 1 mem 1
rl ;bit 1 dato en 1
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btfss portb,1 ;det edo bit 1 mem O
bcf r,l ;bit 1 dato en

bcf portb,2 ;clk low

bsf portb,2 ;det dato bit 0

btfsc  portb,1 ;det edo bit 0 mem 1
bsf r,0 ;bit 0 dato en 1

btfss portb,1 ;det edo bit 0 mem O
bcf r,0 ;bit O dato en

bcf portb,2 ;clk low

bcf portb,0 ;prep bus stop

bsf portb,2 ;det stop

bsf portb,0 ;stop read

movf rw ;prep envio byte leido
movwf sendreg ;prep envio byte pc
call ser_out2

incfsz al ;incrementa al

goto read ;fin comando write
incf ah

btfss ah,7 ;mas de 32kbits?
goto read

clrf ah ;Si, inic cont alto mem
return

end
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6.2. Componentes electronicos

L]

MicCrRocHIP

PIC16F8X

18-pin Flash/EEPRONMI 8-Bit Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

- PIC16FE3

- PIC18FE4

» PICT1BCRAEI

- PICIBCRE4

» Extended voltage range devices ava’shble
(FIC1ELFEX, PIC1ELCREX)

High Performance RISC CPU Features:

» Omiy 25 single word instructions to leamn

» Allinstructions single cycie except for program
oranchies which ane two-cycle

» Dperating speed: OC - 10 MHz clock input

Dz - 400 ns instruction oycle

Pin Diagrams
POIP, SOIC
sz = a1 13[=— ma1
Az +—[] 2 170 =— mRAD
RasTIC =—=[13 o ¢ s[]=—aoscuoin
W=+ G 15— oScuoEDUT
wes—=[] 5 g 2 a[]=—voo
rEINT +—=[] 5 § g 13[] = mET
RE1 =—=[7 12[] == mzc
REZ +—=[] & 19[] =—e RES
RE: =—[] 3 10[] == mE4

Pragram Data  |Data Ma.

Davice Mamaory RAM EEFROM |Fraq
[words) (bytag) |(oytes) | (MHz)

PIC16F33 | 512 Flash 3 [ 10
PIC16Fa4 1 ¥ Flash (=] g4 10
PICIGCRED | 512 AOM 3 64 10
2IC1CREL |1 ROM B3 g4 1]

» 14-0it wide mstructons
» Bt wide dala path
» 15 special function hardware registers
» Eigni-level deep hardware stack
» Direct, indirect and relatve addreszing modes
» Four interrupt sources
- External RBIVINT pin
- TMRD tirner owerflow
- PORTB<T4* interrupt on change
- Datas EEPROM write complete

« 1000 erazefwrite cycles Flash program remory

- 10,000,000 erasefwrie cycles EEPROM data mem-

ory
- EEFROM Cata Retention = 40 years
Peripheral Features:
» 1310 pins with individua! direction contro:
» High current smiisource for direct LED drive
- 25 mA =ink max. per pin
- 20 mA source max. per pin
» TWRD: 8-bit tmerzounter with 3-ba
programmable prescaler

© 1953 Microchip Technology Inc.

Special Microcontroller Features:
» In-Corzuit Serial Programming (IZ5P™ ) - via tao

pns (RON devices support enly Data EEFROM
programming )

- Power-on Reset (POR)

- Power-up Timner (PYWHET)

- Oscilator Start-up Timer (05T

- Watchdog Timer [WDT) with its cwn on-chip RC

oscator for reliable cperation

» Code-protection

- Power sawing SLEEP mode

» Selectable oscillator options

CMOS Flash/EEPROM Technology:
» Low-power, high-speed technology

» Fully statc design

+ Wide operating voltage rangs:

- Commercial 2.0V 1o 8.0
- Indusirial 200 to 2.0V

- Lowr power consurnption:

- < 2 maA typical @ 5V 4 MHz
- 15 ph typical @ 2V 32 kHz
- <1 pA typecal standby current & 2V

0530430C-pags 1
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&Nﬂtinn al Semiconductor

General Description

The LM193 series consistz of two indspendent precision
voltage comparators with an offset volage specifieation as
low az 2.0 mV max for two comparstors which were de-
signed specifizally to opsrate from a singls powsr supply
ovaer a wids rangs of voltages, Opsration from asplit powsr
supplisa iz also possble and the low powsr supply current
drain iz indspendant of the magnitude of the powsr supply
voltage. Thess comparators alao have a uniqus charactsris-
tic in that the input common-mods voltags range includsa
around, even though opsrated from a single powsr supply
voltage.

Application arsas includs limit comparators, simple analog to
digital conwerters; pulss, squaswave and time dslay gen-
arators; wide rangs VGO, MOS clock timers, multivibrators
and high voltags digital legic gates. The LM193 series was
dazigned to directly interface with TTL and CMOS. Whan
oaparsted from both pluz and minus powsr supplisz, the
L1932 ssries will dirsctly interfacs with MOS logic wheara
their low powsr drain is a distinet advantags over standard
comparators,

The LM392 and LM2903 pars are available in Mational's
innovative thin micro SMD package with & (12 mil) large
burnpa.

LM193/LM293/LM393/LM2903
Low Power Low Offset Voltage Dual Comparators

Advantages

Features

u Wide supply
— Voltags ranga:

— Singls or dual suppliss:
B Vary low supply current drain (0.4 mA) — indepsndsnt

of supply voltags

| |ow input biazing current:
B Low input offaet cumsnt:
® Mapimum offaet voltags:
B Input common-mods voltags rangs includss ground
® [Differential input voltags rangs equal to the powsr

aupply voltags

B Low output ssturation veltags,:

| Output voltags compatible with TTL, OTL, ECL, MOS
and CMOS logic systems

| Ayailabls in the 8-Bump (12 mil) micre SMD packags

® Ses AN-1112 for micro SMD considerations

High precision comparators

Raducad Vg drift cver temperaturs
Elirinates need for dual supplies

Allowa senzing near ground

Campatible with all forms of kogic

Power drain suitabls for battery operation

August 2002

2.0 1o 36V
+1.0W 1o £18Y

25 nA
+5 nA
+3 mV

250 mV at 4 mA

Squarswave Osclllator

Horn-lnverting Comparator with Hysterasls

slojeiedwo [eng abejjop 19sYQ Mo J1amod Mo 06ZINT/E6ENT/E6ZINT/EEHNT

¥ W
L.
- g O kY
I v
- 117 LMiBa O Ve,
p—iin, ik
Wins O
. 1004
A A —
AT
TR
@ 2002 Maticnal Semiconductor Corporation DES0OETOR waranaticnal.com

49



&Nﬂffﬂﬂ al Semiconductor

General Description

Tha ADCOB31 asrias ars 8-bit succsasive approximation AT
corvartsrs with a senial 110 and configurable input mmu tiplex-
arz with up to 8 channslz. The serial 1D ia configured to
comply with the NSG MICRCOWIRE™ asrial data exchangs
atandard for sasy intsrface to the COPE™ family of proces-
aora, and can intarface with standard shift registers or pPs.
Ths 2-, 4- ar 8-channal multipkesrs are softwars configursd
for single-sndsd or difersntial inputa as wsll as channsl
assignmant.

The diftsrantial analog voltags input allows increaszing the
commaon-rmods rejection and offsstting the analog zero input
violage valus. In addition, the valtags refarsnce input can be
adjustad to allow sncoding any smallsr analog voltags span
1o the full & bita of resoluticn.

Features
u NSC MICRCOWIRE compatibls— dirsct intsrfacs 1o
COPS family procesaos

® Easy intsrfacs to all microprocssscrs, of oparatss
“stand-along"

July 2002

ADCO0831/ADC0832/ADC0834/ADC0838
8-Bit Serial YO A/D Converters with Multiplexer Options

B Opsrates ratiomstrically or with 5 Vo voltags refarsncs
Ma zare or full-zcals adjust requirsd

2-, 4- ar B-channal multiplsxsr options with addrass logic
Shurit regulator allows opsration with high voltags
auppliss

OVt BV input rangs with singla 5V power supphy
Ramots opsration with ssrial digital data link

TTLUMOS inputfoutput campetibls

0.3" standard width, 8-, 14- ar 20-pin DIP packags

20 Pin Molded Chip Carrier Packags (ADCO838 only)
Surface-Maourt Package

Key Specifications

® Aasalution 2 Bits
® Todal Unadjusted Error +1% LSB and 1 LSB
® Singla Supply 5 Vo
m Low Powsr 15 mw
® Convarsion Tims 32 ps

Typical Application

Vng

u.# FIETION |

Svpg

SWgp

A =
- o

A -
T STREAM il

§Vng PRASSLAE

DISITAL

i

THI-STATE® ks a reietenad Iedemark of Malloral Ssmibkon duzior Corporation.
COFE™ and MICRCWRIFE ™ ane frademarke ol Hational S emicond wclir Corporilon

& 2002 Mational Sembcorductor Corporation [es0055an

wara.national.com

suolido Jexajdiyiniy yum siepeAu0d A/Y O/1 e1eS Ng-8 8£802AV/FE800AY/Z€800AY/1€800AY
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15/20728-Pin Enhanced Flash MCUs with nanoWatt Technology

Low-Power Features:
+ PawerMInaged modes
- Primary Run: RS cscliator, 7€ A, 1 MEZ 2V
= RC_RUM: 7 A, 3123 KHE, 2V
- BEC_RUN: §jpA, 32 kHz, 2V
U RIT
» Tiner Osdcliaior 1.8 wA, 32 BHZ., IV
« WHIEhGOg TImer 2.2 wA, 2V
» Tao=5peed CEchIEhor Far-up

Oceillators:
+ Trres Crystl mooas:
= P KT HE: up to 20 MHZ
+ Tao Extemal RC mooes
+ Ore Extemial Clock mode
- ECIOE up o 20 WSz
- nkral eeclialor bhock:
= §IUBEr SelecCiable Mequencies: 31 ML,

128 WMz, 250 KHZ, 500 KHZ, 1 MHZ, 2 M2,
1 WMz EMH2

Peripheral Feaftures.;

« Carlure, Compare. PAM (CCP) madule
~ Capture |s 760 max reassiulion =125 ns
-~ COMpare & 18-D7, max. repoiution & 200 re
- PVME B resdiLrion s 1008

v 1000, F=Chanral Ana0g-c-TIpE Conransr

+ SYICFORUE Seclal POt (S5 with SRI™
| Wamter Slans) and FO™ (Slave)

v A DTEEEamR Lﬂritﬁilﬁ)'ﬂﬁﬂﬁl’ﬂul

ARTIENIONOUS Feceier Transmither

PRUSASTISCI) wilh 307 3000966 Jeaclion

- RE3-232 cpzratlor using Int=mal cecliator
ino exieal crystal required)

Dl Anaiog Comparalor mzoi:

- Programmatle an-chip valtage referemce

- Programmabie input mUBpiEsing nom tedce
rpute amd Intemal veiizge reference

- bemparalor oulpuls are externally acesslble

Fiin Diagram

18-Pin POIF, S0IC

e T T
lPl‘-'m:‘?gu'; -z P[] e RSN
RALAMTICK o vl — LN
TR — s @ rah—- tesos e

L - E R[] s i
mu sl . & E e T
RELssnene = 10 e Em-

. [ T - AES

AP - [

w
&

[ == eSS

Fole | e SO 2 i Oetecrremd Oy Tw COPRE OE N
Cur g rathe= wral | segg abe

Special Microcontroller Features:
100,000 erasewlie CYClEs Ennanzen Flash
program memory fypical

1NN AN fpinal SEAKFKTES ryras FFDSROM
£ mamrary ypiedl

+ EEPRLOM Deala Redantion: = 40 vears
In-Creult Setal Pregranming™ ICS2™)

4 bW i

Procesecr readfntie 2e02Es 10 program memary
Low=L0Eage Brogramming

+ In-Circult D=buggirg via bwo pis

Extendect iialondeg Timar (WO T)

- Programmanie perfod from | m 5o 208
vioe eperaing witage range 2 0V I 550

Brogram Memory Bals Mammory
10t CCF Timere
Owilce | piagn | s2mgie-word | BR&M |EEPROM 200 (om | gPwng | AUAART | Comparston: | BIF (oo pet
|oyims) | Instruclions | oyies) | dbyiec)
FICTEFET | TiEE 27 353 =5 iy 1 Y P ¥ an
FIC e | Ti6% £ ) = 1 1 Y 2 Y 2

o JE MIZChE Teomeigy I,

L8 30 wage 1
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National
Semiconductor

LM392

General Description

The LM392 asries consists of 2 independent building block
aircuita. One iz a high gain, intsmally frequency compsn-
zsated operational amplifier, and the other iz a precieion
woltage comparstor. Both the operstional amplifier and the
wolage comparstor have besn specifically designed to op-
asrate from a singls powsr supply ower a wide rangs of
wvoltages. Both circuits have input stages which will commaon-
made input down to ground when opsrating from & single
powar aupply. Cperation from split powsr suppliss ia also
possbls and the kw power supply currsnt i independe nt of
the magnituds of the supply voltage.

Application arsas includs transducer armplifisr with pulze
shaper, DC gain block with level detactor, VGO, az well az all
convantional oparational amplifisr or voltage comparator cir-
cuits. Both circuits can b= opsrated directly from the stan-
dard & V. powsr supply voltage used in digital systems,
and the output of the comparator will intarface dirsctly with
sither TTL ar GMOS logic. In addition, the low power drain
makesa the LM332 axtrarnaly uasful in the desian of portable
squiprment.

Advantages

8 Eliminates nesd for dual power suppliss

® An intemally compansatsd op amp and a precision
comparstor in the same package

B Allowa ssnsing at or nsar ground

Low Power Operational Amplifier/Voltage Comparator

August 2000

® Power drain suitabls for battery opearation
8 Pin-out iz the sams as both the LM258 dual op amp and
the LM2283 dual comparator

Features
B ‘Wids power supply voltags range
Singls supphy: 8V to 32V

Dual supply:  £1.5V to 16V

u Low supply current drain— sessntially indepsndsnt of
aupply voltags: G600 pA

| Low input biazing current: 50 nA

B Low input offsst voltags: 2 mV

B Low input offsst currsnt: B nA

B Input common-mode volage rangs includes ground

u [Differential input voltage rangs squal to the powsr
supply voltags

ADDITIONAL OF AMP FEATURES

m Intarnally frequenay compensatad for unity gain

® large DC voltags gain: 100 dB
8 'Wids bandwidth {unity gain): 1 MHz
B |arge cutput volage swing: 0V to W' - 1.5V

ADDITIONMAL COMPARATOR FEATURES
B | ow output ssturation volags: 260 mV at 4 mA
® Output voltags compatibls with all typss of logic systems

Connection Diagram

{Amplifier A = Comparator)

(Amplifier B = Operational Amplifier)
Dualdn-Line Package

LT

{COMPARATOR}
2
INERTIME INPUT A —

NORINVERTING _J

v
1 DUTPUTE
[OF AWE

INVERTING INFUT B

INPUT &

GND -

¥ MONANVERTIND

INFUT B

op View)
order Number LM392M or LM302MX
Seae NS Package Number MOBA
Order Humber LM382H
See NS Package MNumber MOBE

& 2004 Mational Samicorductor Corparation D007

waw.national.com

Jojeiedwon abejjop/danldwy Jeuonelado Jamod mo Z6EINT
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Philips Semiconductors

Product specification

8-bit parallel-in/serial-out shift register

T4HC/HCT165

FEATURES

+ Asynchronous 5-bit parallel lcad
+ Synchronous serial input

+ Output capability: standard

* |- category: MSI

GEMERAL DESCRIPTION

The 7T4HCHCT 165 are high-zpesd Si-gate CMOS devices
and are pin compatible with low power Schottky TTL
(LSTTL). They are specified in compliance with JEDEC
standard no. TA_

The T4AHC/HCTAES are §-bit parallel-load or serial-in shift
registers with complemsntary serial outputs (Q; and

(7] available from the [ast stage. When the parallel load
(PL) input iz LOW, parallel data from the Dy to

D+ inputs are loaded into the register asynchronously.

QUICK REFERENCE DATA
GND =0V, Tamp=25°C; {r=t=6ns

When PL is HIGH, data enters the register serially af the
D ingut and ghifts one place to the right

(g = Q4 = @y, etc. ) with each positive-going clock
fransition. This feature allows parallel-io-zenal converter
expansion by tying the Q7 cutput to the Ds ingut of the
succeeding stage.

The clock input is a gated-OR structure which allows one
nput to be uzed as an active LOW clock enable {CE) input.
The pin assignment for the CP and CE inputs is arivitrary
and can be reversed for layout convenience. The
LOW-to-HIGH transition of input CE should only take
olace while CP HIGH for predictable operation. Either the
CP or the TE should be HIGH before the

LOW-to-HIGH transition of PL to prevent ghifting the data
when PL is activated.

APPLICATIONS

s Parzllel-fo-zerial data conversion

TYPICAL
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS UMNIT
HC HCT
tora ! tprw propagation delay CL=15pF, V=5V
CPto Q7 Oy 15 14 ns
PL to Q7 Gy 15 17 ns
D; to Qy Qs 11 11 ns
fonae maximum clock freguency o6 45 MHz
C input capacitance 35 35 pF
Cro power dissipation capacitance per | notes 1 and 2 35 35 pF
package
MNotes

1. Cppis used fo determine the dynamic power dissipation (P in pW):

Pp = Cpg % Vec? % fj + E {Cy % Ve? = f5) where:
fj = input frequency in MHz
o = output frequency in MHz
T 0L = Vool = fy) = sum of outputs
C| = cutput load capacitance in pF
Viee = supply voltage in v
For HC  the condition is V) = GND to Ve
For HCT the condition is V) = GND to Ve — 1.5V

[=

ORDERING INFORMATION

See TAHCHCT/HCUWHOMOS Logic Package Information”.
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+5V-Powered, Multichannel RS-232

General Description

The MAX220-MAXZ240 family of line driversireceivers is
intended for all EIATIA-232E and V.28/V.24 communica-
tions interfaces, pariculary applicatons whera £12V is
nct availabla,

Thesa parts are espeacially useful in battery-powered sys-
tams, since their low-power shutdown mods reduces
power dissipation to less than SUW. The MAXZ2E,
MAXZAZ, MAKZZE, and MAXZAE/MAXZ46/MAXZAT uss
no extarnal componants and ars recommendead for appli-
cations whera printed circuit board space is critical,

Applications

Portable Computars

Low-Power Modams

Intarface Translation
Battary-Powared RS-232 Systams
Multiclrop RS-232 Metworks

Drivers/Receivers

Features

Superlor to Blpolar

+ Operate from Single +5V Power Supply
(+5V and +12V—MAX231/MAX239)

+ Low-Power Receive Mode in Shutdown
(MAX223/MAX242)

+ Meet All EIATIA-232E and V.28 Specifications

+ Multiple Drivers and Receivers

+ 3-State Driver and Receiver Qutputs

+ Open-Line Detection (MAX243)

Ordering Information
FART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX220CPE OF2 b +70°0 16 Plastic DIP
MAXZZ0OCSE O o + 7070 16 Marrcw S0
MAXZZ0TWE OF2 b +70°0 16 Wide SO

M EXZ20CTD 0FC b +70°C Diice®
MAXZZOEPE -40° bo +85°0 16 Plastic DIP
MAXZH0ESE =40 to 8570 16 Marrcw S0
MAXZZ0EWE -40° bo +85°0 16 Wide SO
MEXZZ0EIE -4 bo +85°C 15 ZERDIP
MAXZZ0MIE =555 o +125°C 16 CERDIP

Ordering lnformation continued at end of data s heet.
‘Contact fEctony for dice spscifications.

Selection Table

Power N of Heminal SHON Rx

Part Supply RS-232  Mo.of Cap. Walus & Three- Active In Data Rate

Humber (v DrveraRx Ext. Caps [(JF) Stata SHOM __ [kbps) Features

MaX2om +5 22 4 K] Ho = 120 Ulira-kra-power Incusirg-standard pinoul

Max22 +5 22 4 (K] Ve —_ 200 Lorw-prier Shukdown

MAE2ER (MAX21E) +6 45 4 10021) Ves ¥ 120 M&241 and recelvers acltve Inshubdoan

MAN22E +5 &S 1} —_ Ve L 120 &edliable In 20

P A MAXDID +E 0 4 10021) =] S 120 & drvers wiih shutdoan

Pl (MAXAD1) +Eand 22 2 10021} Mo —_ 120 Stardard +5+12 of bablery supplies;
+7.610+13.2 zama unctions a5 Max2:2

FANZAZ (MAXNZDZ) +E 2 4 10001} Mo —_ 1200 Ed) Induelry standard

T A2 +5 22 4 o Mo S 200 Higher slew rate, smal caps

FANZAZ (MANZDE) +E 2 1} —_ Mo —_ 120 Mo extemal caps

MAXZAZA +5 22 1] —_ Mo - 200 Mo sxtemal caps, high slew ras

Tz (MAX2d) +5 40 4 10021) Mo o 120 Replaces 1485

ARG (MANIE] +E &S 1} —_ Ve —_ 120 Mo extemal caps

P ARG (MAKDIE) +E 43 4 10021) =] e 120 Shutdoan, thres stale

FAMZAT (MANZIT) +E &3 4 10021} Mo —_ 120 Complements 1IEM PC serlal por

P AR (MAKDDE) +E 44 4 10021} Mo S 120 Replaces 14838 and 1480

A0 (MAX20S) +Eand AS 2 10021} Mo —_ 120 Stardard +5+129 of batlery supplies;
+7.610+13.2 sirde-package salullon for IEMPC sedd por

Max2d4o +5 55 4 10 Ve —_ 120 CiF or llalpack package

PAE2d (MAXET 1T +E 45 4 10021) =] = 120 Completa IEM PC serlal por

fAx242 +5 22 4 (K] es ¥ 200 Zaparale ahubkdoan and enable

MaX243 +5 22 4 [N ] Mo —_ 200 Qpareline deleclion smpliles cabling

fdAax2d4 +5 &0 4 10 Mo e 120 High slew rats

MAX24E +5 10 1} —_ Ve L 120 High slew raba, Ink. cape, fao shuldosn modes

MMAE24E +5 &40 o S =] ¥ 120 High slew rata, Int. caps, thies shuldosn modes

MaX247 +5 &9 1} —_ Ve L 120 HIgh slew raba, Ink. cape, nine operating modss

MMAx24E +5 &8 4 10 Ves ¥ 120 High slew rate, selkective hal-chip anatles

Max249 +5 10 4 10 Yes v 120 Avallable In quad Napack package

AL Maxim Mntegrated Products 1

For prcing, delivery, and ordering information, please contact MaxinvDallas Direct! at
1-888-629-4642, or visit Maxim's website af www.maxim-ic.com.

6PCXVIN-0cCcXVYIN
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Features

Low-voltage and Standard-voltage Operation
- 1.8 (Ve = 1.8V 10 5.5V)
Internally Organizad 256 x 8 (2K)
Two-wire Sarial Interface
Schmitt Trigger, Filtered Inputs for Neise Suppression
Bidirectional Data Transfer Protocol
1 MHz (5V). 400 kHz (1.8V, 2.5V, 2.7V) Compatibility
Writa Protect Pin for Hardware Data Protection
B-byte Page (2K) Write Modes
Partial Page Writes Allowed
Self-timed Write Cycle (5 ms max)
High-raliability
= Endurance: 1 Million Write Cycles
- Data Retanticn: 100 Years
B-lead PDIP, 8-lead JEDEGC SOIC, B-lead Mini-MAP (MLP 2x3), 5lead S0OT23,
B-lead TSSOP and 8-ball dBGA2 Packages
Lead-free/Halogen-free
Die Sales: Wafer Form, Waffla Pack and Bumped Wafers

LI I R -

*

- .

Description

The AT24C02B provides 2048 bits of serial electrically erasable and programmable
read-only memory (EEPROM) organized as 256 words of 8 bits each. The devics is
optimized for use in many industrial and commercial applications where low-power
and low-voltage operation are essential. The AT24C02B is available in space-saving
&-lead PDIP, 8-lead JEDEC SOIC, 8-lead Mini-MAP (MLP 2x3), 5-lead S0T23, &-lead
TSSOR and 8-ball dBGAZ packages and is accessed via a Two-wire serial interface.
In addition, the AT24C02B is available in 1.8V (1.8 to 5.5V) version.

Table 1. Pin Configuration

Pin Name | Function &-lead Mini-MaP (MLP 2x3) 8-ball dBGAZ
Voo ED CAo Voo (@ D] ao
AD- A2 Address Inputs WP A4 we @D @Al
S04 Serial Data SCLIED CEjaz SCL Az
: SDA [E] [@]GHD soa (& | GHD
scL Serial Clock Input Bottom View Battom View
WP Writa Protact
B-lead TSSOP B-lead SOIC
MG Mo Connact sl = spves a1 sEgveo
GMD Ground Atz TOwr ALz TEIwpP
Az[3 0 scL AzC3 eCsCL
Lis.t it ) GNDO4 sOsoa END 14 51504
5-lead S0T23 -lead PDIP
aoL—4 s=we aoO1 A e0voo
AiOz T WP
GMNDL]2 azds  shscl
SDAC]S 4VGS GNDC4  S5OSDA

I )

Two-wire
Serial EEPROM
2K (256 x 8)

AT24C02B

5126B-SEEPR-10405
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PRy A e = EERIER i A+ - & A o S . e o Ayl

L-LMO20XMBL

O S - e
w16 character x 1 line
® Controller LS| HD44TB0 is built-in (See page 79),
= 45V single power supply

® Display color: LMO20L : Gray
LMO20¥ MBL : Mew-gray

MECHANICAL DATA {Mominal dimensions]
Module size . ... ... - . BOW x 36H x 12T (max.) mm
Effective display area . ... .. ... .. 6845W x 13.8H mm

Character size (5 x Fdots} ..., .., .. 3.07W x 5.73H mm i
Character pateh . . . . - .- oo e ainon Lo 3TTmm
DOtSIZE .o vunvrnnnnnnnses.. D56Wx075H mm
Weight ... .. .... ... TN CO0c00S0 mne oD about T5 g
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS min. max.
Power supply for logic (Vpp—Vesl ... .. o Tow
Pawer supply for LOD drive Wpa—Val .. 0 135V
Input voltage (Vi) . . .. .. o000 0 v -0 Wsg Voo V
Operating temperature (Tal ... ...... @0 Ep40*%c
Storage temperature (Tsugl ... ... V... =30 70 80"7"C
* Shonwrs the value of type LM20XMBL.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Te=25"C. Vpp =50V 035V
Input “high' voltage (Wed) . .. ... L 2.2 W min.
Input “low" voltage (Vi . ... ... ..., .. 05 WV max.

Ouwtpur high voltage (Vop) (=log =02 mAl © 2.4 W min,
Cutput low valtage (Vo) gL = 12 mal -, . 04V max.
Power supply current {igp) [Vag =50 V1 ., 1.0 mA typ.

Ta=28"C . ._...... e A4V R
Ta=G0°C ... ..., veaes 42V typ,

OFTICALDATA ....................,- Seepage?

INTERNAL FIN CONNECTION

Pin Mo, |Symbal | Level ; Function
1 ag - 1 av
2 Voo =5 i -1 Power supply
3 Vg = =
L Inatruction code input 1
4 i HiL H: Data irput
|7 H: Data mead ILCD madula —~hPL|

g Bfw | HL L: Data write |LED macule +~MPU}
§ | E _|HH=L|  Enablssignal
7 oo | wi ]
] =I1] HiL
El =15 HiL
0 DB_:_‘ - H'”" =i Dlmta bas line
1t Dgd HIL Mote {11, 121
12 oas HiL

| 13 | De&s ML
14 [=]:} HiL

Mo tes:

In the HD44TE0, the date can b sent in sither 4-5it 2-operation or

Bsin T-ooeratisn 3o that it can interface to both 4 and B hit MPU',

(1F When interface dats i3 4 bate lang, dets v traniderred using only 4
Buser o! DB, —DB, and DB, ~D'B, wsre not wsed, Dats wransfer
between the HOJATAD and che MPU completei when d4bit data n

2.0 mA max. transfgrred Dwice, Data of the higher order 4 bits [oontents of
POVWER BUPPLY FOR LGP DRIVE {Resammansdasd)  Voo-Vol D, =08, whee ivterfade detw o 8 bite lang) is trancfareed firet
Duty = 118 arid then lower soder 4 bits lcontents of DB, ~08, when interface
Range of Vpp Ve .. ... ... e, 1LE=E25 Y data i B bits lengl,
Ta= 0°C 4BV (2] When interface dats is B bits bang, dats b ransterred uskng B data
TrorrrEmr e i ve- buses of 08, ~D8,
M0L1l Unlt: mm
TREY magan
THERS p L] LT
oL | [nezes s’ [T
i F 1 A s W s
EECEEELT T Tl i u}
E L= ———— ] — "g -
EEE — ] ;
== S &
1
T

SRt

_— [==-] :.
| : idasd

BT

(R TR

O o3

T 11 -

wIE haghn

Fig. 1 Ewternad dimansions
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ﬂﬁatioﬂa!' Semiconductor

74VHC4051

8-Channel Analog Multiplexer

7T4VHC 4052

Otabar 1595

Dual 4-Channel Analog Multiplexer

74VHC4053

Triple 2-Channel Analog Multiplexer

General Description

Thasa muliploors ara digially contralad analog switchas
mplamarmad in sdvanosd slicon-gata CMOS tachnaogy.
Thasa swichas haea low Yo’ resstancs and low “off™
masages. Thay wa bidractional swiches, thus amy analog
nput may bo umd a5 an ouput and vico-warsa Also fhasa
switchas comain linsadzaton drouiry which bwars tha an
rasstanca and inareases switch linoarity. Thaso devioos al-
low contra of up fo L6V pask) andag sgnals with digial
oonta signalsad 0 to 6V. Theoa supply pins am providad for
V. growund, and Vize. This enabos o comnaction of 0= 5V
g sgnals whan Voo= 5V and an andag input ranga o
LAY whan Vigg =5V, All froo devicas ako haea an inhibi
oontad which whan high wil disablo al ssitches o thar off
state Al analog inous and ouputs and dgial npats aa
prataciad fFom alacrostaic damaga by diodas ta Vg and
graund.
T4 HCA051: This devica connacts agafar To oufputs of 8
wwiches, thus acheving an 8 channa Muligiaoar Tha bina-
ry cada plased an fa A B and C sdact ines daarminas
which ana of tha aght switchas is “on™, and comnacts ana
af g eghi npuis o fa commaon auput
TAYHC A5 This devica connacts aga e Sin aufputs af £
swichas in teo sots, fus achiowvng a par of Lchannal

rmulipglasars. Tha Bnary coda placad an fa A, and 8 salact
linas daterrming which switch in oach 4 chamnal saction is
an”, connacting ana o tha four inouts in aach saction tois
camman aulpul. Ths enaldas the molemadaton of a £-
channd dfforenta multplooe.
TaHCAMEE: This devica comans § swiches whosa oun-
puts ara comnaciad togehar in pars, thes mplemaning a
tipla 2 channa multplasr, or S oguivalam of 3 singla-
pole-doubls frow confguratons. Each of e A B o C
salact inat indapandanty conas ona par of dwitch e, sa-
laatng ana of tha two switchas fo ba “on™.

Features
m ‘Wida analog nput woltage range L8V
B Low “an”™ rasstanca 50 typ (Voo -V = £6W)
30 ity ND:_ VE_WI
B Logic leval translation o anafia 5% logic with + 5V
anaag =grak
m Low queascont ourant 80 ph masdmum
m Matchad Switch charactonstc

B Bn and foncton comoathla wih fa 744020517
A0527a053

Commerdial :::3: Package Descriplion

T HC 2051 M1EA 16-Laad Madad JEDEC SO0 {01507 ‘Wida)
TAVHC A0 51WM 168 16Laad Maidad JEDES SO0 {03007 '‘Wida)
TV HO 51N MIBE 16Laad Madad 02

T HC A0 5 M1EA 16Laad Maidad JEDES SO0C {01507 ‘Wida)
TAVHO A0 5N 168 16-Laad Madad JEDEC S00C {03007 'Wida)
TV HO &0 52N MIGE 16Laad Madad T2

Ty HC 053 MTEA 16Laad Maidad JEDES SO0 (011507 '‘Wida)
TV HO A0 5TV 168 16-Laad Madad JEDEC 000 {03007 'Wida)
T O A0 53N MIGE 16-Laad Madad 0=

Mot Sarfaca mount ke ane abe v alabis o Tape and Peal Specry by sppendng S s e <50 b the ondiing oode.

S S Pt St e I T R TUF HET

AR S0 e P i L5

staxa|dninp Bojeuy jauueyn-z ajdiul £S0PIHARL

Pue |auueyd-¢ |eng Z50FIHAFL ‘|2UUeYD-8 LSO IHARL
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1N4001 THRU 1N4007

PLASTIC SILICON RECTIFIER
VOLTAGE - 50 10 1000 Volts CURRENT - 1.0 Ampere

FEATURES

®  Lowforward voltage drop

High current capakility

High reliability

High surge curment capakility

Exceeds environmental standards of MIL-5-195000228

MECHAMNICAL DATA

Case: Molded plastic , DO-41

Epoxy: UL 34'/-0 rate flame retardant

Lead: Axial leads, solderable per MIL-STD-202,
methoed 208 guarantesd

Polarity: Color hand denctes cathode end

Mounting Position: Any

Weight: 0.012 ounce, 0.3 gram

Ratings at 25 ++ ambient temperature unless otherwise specified.

Single phase, half wave, 60 Hz, resistive or inductive lcad.
For capacitive load, derate current by 20%.

—
(25.4) 1.0
BN

DoO4q

34

AR

52
4.1]

208
-laik

(25.4) 1.0
MIN

1

Dimensions in inches and (millimed ers)

R

.0
(&

7 LT
T L]

g
E

TM4007| 14002 1M4003] 14004 | 1M4005]1M4006) TN4007[UNITS
Maxirmum Recurrent Peak Reverse \ioltage 50 100 200 400 600 800 1000
Maximum RMS Voltage 35 73 140 250 420 560 700
Maximum DC Blocking Voltage 30 100 200 400 600 500 1000
Maxirum Average Forward Rectified 1.0 A
Current .275%9.5mm) Lead Length at
Ta=T5""
Peak Forward Surge Current 8.3ms single 30 A
half sine-wave superimposed on rated load
(JEDEC method)
Maximum Forward Voltage at 1.04 DC and 1.1
25 =
Maximum Full Load Reverse Current Ful 30 A
Cycle Average at 75+ Ambient
Maximum Reverse Currant at Ta=25++ 5.0 =-A
Af Rated DC Blocking Voltage Ta=100"" 500 =p
Typical Junction capacitance (Mote 1) 15 sF
Typical Thermal Resistance (Mote 2) R+ JA 50 =W
Typical Thermal resistance (MOTE 2) R ** 25 AW
JL
Operating and Storage Temperature Range -35 fo +150 e
Tu.Tsms
MNOTES:

1. Measured at 1 MHz and applied reverse voltage of 4.0 VDC.
2. Themal Resistance Junction 1o Ambient and from junction to lead at 0.373"(9.5mm) lead length PC.B

miounted.
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TN4A148 / IN4150 7 1N4448 [ 1N914B
Diodes

Switching diode
1N4148 / 1N4150 / 1N4448 | 1N914B

*Thiz product is avalable only outside of Japan.

®Applications ®Extemal dimensions (Units - mm)

High-speed switching

®Faatures CATHODE [AKD BLACT

1) Glazs sealed envelops. (G50 é i": s
2} High speed. ﬁ
[= A :t

3} High reliability.

Fi 3l 18602 Pt

®Construction ROHM : GSD
Silicon epitadal planar ElAJ : -
JEDEC : D0-35

T2 = TR
3 =25°C)

B Absolute maximum ratings (T3

Type “nm e Irm =] " |1r |-'|= P T Topr Tstg

Wi ) may (ma) [may (A [ °c) rC) =)
1Na148 100 75 450 150 200 2 500 200 | -85-+200 | -5~+200
1N415D 5 =0 £00 200 250 a 500 200 | -g5-+200 | -e5~+200
et 100 75 450 150 200 2 500 z00 | -s5~+z00 | -g5-+200

®Electrical characteristics (Ta = 25°C)

Ll L] BV (W) Min b k) Mas o igF)
T lale|le|lele|lalea|lalalal|lalas|a 8 L i
Dima |025na| I ik Ly N0, | 20ma. | Cmd | SOma | 100 | N0 | S0ma [ Sk |0 & e (V) va (v - W
_ s @ j
RE e Y A TS 100 50 = Sno| 24 i 4
] 08, 078|082 | 05T
18150 - 50 o S (10| =0 25 4
0.82) 0.74] WOLEA | Ol 10
A4S o ] c
Kty 4 - N meail R i

T epper figure ks the minkmem Ve and e lower figers [s e madmum Ve saice.




BC 546 through BC 550

NFN SILICON AF SMALL SIGRAL TRANSISTORS

ANy

THE BCS46 THROUGH BOSSO ARE WPN SILICON PLANAR CASE T0-92F
EPTTAXTAL TRANSISTORS FOR USE IN AP SMALL SIGNAL

AMPLIFIER STAGES AND DIRECT COUPLED CIRCUITS.

THEY ARR COMPLEMENTARY TO BOS56 THROUGH BCS60.

THE EC549, BCSS0 ARE CHARACTERIZED BY LOW HOISE

PIGTRE.
CEB )
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS BGE&E\ BCS47 BCS4B BCS49 BCSRO
follector-Base Voltage VoD 80w ROV o 07 ROV
Collector-Emitter Voltage (VEE=O) Toms B8OV SOV OV 30V SOV
Collector-Emitter Voltage (IB=0) Yego a5V 457 07 30V 457
Emitter-Base Voltage VERD BV &Y ey 5T EY
Collector Current 1o 100mA
Collector Peak Current IoM 200mA
Total Power Dissipation (TA=259C) Prat S00mW
- darate 4mW/oC abowve 259C
g Operating Junction & Storege Temperature T3, Tetg =65 to 1509C
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (TA=259C unless otherwise noted)
- o
FARAMETER SYMBOL| MIN TYP MAX | UNIT| TEST-CONDIPIONS| -
Collector-Pase Ereakdown Voltage HVemn Ip=10pA IE=0
BOG46 B0 v
BCSaT 50 ¥
BC 548 30 T
BCS49 30 v
BCERO 50 v
Gollector-Emitter Breskdown Voltage | EVoms Ic-lO}n YEE=0
BCS46 a0 v
BCS47 =0 v
BCS48 30 v
BCS49 30 v
BOS50 0 v
Collector-Emitter Breakdown Voltage | LVCED Ic=?mA(Pulsed)
BC546 65 v | Is=0
BOS4T 45 v
— BCS48 %0 v
/ BCS4Y 30 v
BC550 45 v

38 HUNG TO ROAD, KWUN TONG, HONG KONG. TELEX fasio
MICRO ELECTRONICS LTD. s o P G oo e aasi0es. " biers
FAX: 3410321



THD---RELEVADOR-MINIATURA-1PI2T-BOBINA-DE-5-VCD-y-12-VCDTY
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- Salto de seccion {Conkinua)

Salto de seccion {Continua)

T
ORDER CODE T
MD-5-¥-M-D !
T
D: DIODE #— Relay-SIP-REED.Y
+—+ Dizpanible en plastlcn y metal. 1T
[ Plastic Cover o= Totalmente lavable. -
M: Metallic Cover s+ Aumento-defuerzaa 15EIEI‘V’DC
(entre-bohina y contacto)f
O:FIN PITCH 5.08mm o= Provee- alta-velocidad miniatura-y
PN PITCH 10.16mm costo efectivo: de- solucidn de-
switcheo

v 50C 5
COIL VOLTAGE — 2 BE Toy

=8 =8 =N

=2

=

-
PP S g Y
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OXKI semiconductor
MSC2328A-XX YS2/KS2 T-96-23-17

262,144 BY 8 BIT DYNAMIC RAM MODULE
0 K I SEMICONDUCTOR GROUP

GENERAL DESCRIPTION

The Oki MSC2328A-XX Y32/K32 is a fully decoded, 262,144 words =8 bit CMOS dynamic random
access memory composed of two 1Mb DRAMs in SOJ (MSMS14256A05). The mounting of two S0Js
together with two 0.2 uF decoupling capacitors on a 30 pin glass epoxy Single-in-Line Package pro-
vides any applicaticn where high density and large capacity of storage memory are reguired. The
electrical characteristics of the MSC2328A-3X YS52/K52are quite same as the original MSMS14258A
J5; each timing requirements are noncritical, and powear supply tolerance is very wide,

FEATURES

® 262144 word = 8 bit Organization *® Row Access Time:

® Single =5V Supply (10% Tolerance) Blns max, (MSC2328A-8A780 Y52/K52)

& 30-Pin Socket Inseriable Module 100ms max, (MSC23284-1A10 YSEKSZ)

® Refresh Period ... 8ms (512 cycles) ® Low Power Dissipation;

# Al Inputs, Outputs, Clocks B2EmW max. (MSC2328A-8A/80 YS2/KS2)
Fully TTL compatible TISmMW max. (MBC232BA-1AM0 YS2/KEZ)

* 3-States Qutpuls ® QOperating Tempearature . 0°C to 70°C

Commaon CAS Contral for two Commaon
Data-In and Data-Out Lines

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
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2 EEE

ag-nn
Ty
S
s —— =F b=
,m weo  vag oo
— J
M S5 S —
o c2
v — b [

62



