s/

I3
7 (":‘,’i"
Y
prasy ")}‘ £ tv

P

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA DE MICROPROCESAMIENTO
PARA ADQUISICION DE DATOS, SMAD

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO EN COMPUTACION
P R E S E N T A N:

MIGUEL GONZALEZ DURAN
RUBEN LIZARDI CERVERA
ENRIQUE RIVERA MEDINA
FRANCISCO VERDUZCO MARTINEZ

Dir. Inc. Juan B. MARTINEZ GARCIA

Mexico, D. F. 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Introducciodn.

La idea de esta tesis surgid a finales del semesire en
aue llevamos la materis de "Microcomrputadoras® .

Canstruir un sistema de microcomputacion orientado hacia
una arplicacidén rarticular fue la rrimera ides aue tuvimos .
La cristalizacidn de esta idea es el rrototiro aue se
rresenta en esta tesis ¢ el Sistems de Microrrocesamiento
Frara Adauisiciin de Datos » un sistema cue continuamente egtd
tomando informacidn de un medio analdégico v dgrabdndola hacia
cinta magnética para su rosterior andlisis y con
rosibilidades de tener caracidsd de control saobre el medio

analddico en que esté inscrito

La meta de la tesis fue la construccién de un eprototiro
del sistema SMAD cue tuviera un rosible dHrado de factibilidad
comercial » Para la cuai y durante su desarrollorse emrlesron
los materiales de mds fécil disronibilidad ern el mercado
mexicano » emrezando ror el circuito intedrado frinciral » el
microrrocesador Z-80 As 3lrededor del cuzl se baszs el SMAD .
El microrrocesador Z-80 A fue seleccionado ror su facilidad
de ser adauirido en Méxicorsencillo manedo e interconexidn
4 su precio accesible ( factor cue redunds en 13 Frosible

comercializacidn del SMAD ) .
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La tesis aue rFresentamos estd estructurada de 1la
siguiente forms ! en los primeros caritulos se describe lo
aue es una comeutadora » un microerocesador ! su historia v
caracteristicas rrincirales « A continuacidn describimos lo
aue es » en forma deneral r el Sistema de Microrrocesamiento
rara Adauisicién de Datos » SMAD . Los distintos médulos cue
camrrende el SMAD son descritos en los siduientes caritulos »
dJesde los runtos de vista del *hardware® v el "software® ! su
interconexidn fisica v ldsica.con los demds elementos del
-sistema .

En un caritulo rosterior ge describe la posibilidad de
. ampliar las caracidades del SMAD hacia 1las funciones de
control s pasando de estas formas de un sistema de adeuisicidén
de datos a8 un sistema de adauisicién v control .

El siduiente tema deseribellas caracteristicas denerales
de los distintos ﬂipos de trasnsductores r etara aue no se
contemrla en la construccidn fisica del prototiro .

Finalhente se da un informe de los costos de

construccidén del srototiro .

En los aréndices se eprororciona la documentacidn béasica
de los princirales circuitos usedos + Se incluwe también un
dlosario de los términos indleses més frecuentemente wusados

en el trabado
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Cuando emrrendimos 1la labor de construccién de ruestro
rrototiro sablamos la teoria de 1lo que comenzdbamos a
realizar + rero nuestra evxreriencia #ractica era roco menos

aue nula + En esas condiciones comenzamos el SMADR .

La tardets de microrrocesamiento aque rresentamos ahora
es el frutu de otras dos tardetas desechasdas » desarrolladas
con mds deseo aue habilidad 5 la eprimera de ellas ahora 1sa

vemos a la distancia horrorizados ! la cabellera de 1la

esrantosa 9 retrificante Medusa bien radria ser

Claro ! » no rretendemos aue lz actual tardeta ses un
modelo de rroliJdidad r una obra de arte sobre el bien soldar:
Fero observando 1las mencionadas * @asustraloritécidas °

tardetas se destacz un lidgero rrodreso .

Con el trabado aue hehos desarrollado sprendimos muchsas
cosas . Tal vez 13 més importante de ellas fue laz del
trabaJdo en equiro r la fragmentacidén e intedramiento de las
distintas actividades + Nos conocimos individualmente mas »
arrendimos a tolerar las debilidades 8w a respetar las

habilidades aue cada uno tiene .

También » en este momento » sabemos un roco mds de 1las
cquutadoras y desde el enfeoaue de " hacedores " ¢ nunca
olvidaremos esa tarde calurosa en que » al conectar nuestro
rrototiro &8 wuna terminal r emrezd a resrander » frente sl
ruedo silencioso de nuesiras miradas » al nervioso teclear de

uno de naesotros .
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I . LA coMruUTADORA

1+~ HISTORIA .

La historia de la compqtadora en cierto sentido es corta
¥ ho Sobrerass los cincuents afos | Ern otro sentido » su
emrleo se extiende haciz atréds en el tiemro haests 1a rrimera
ver aue el hombre tomd uros cuzntos Fuidsrros o hizo marcss
en 18 tierra a mod6 de instrumento auxiliar de éu memeria

inciriente

Al recurrir 3 dHuijarros ©o marcas » lo que estabs
hsciendo ers utilizar unaz medids fisics + tandible » rF5ra
rerresentsr numeros W cantidsdes « Y éza es » exactamente

la esencia furdamental de las comrutadorss ¢ wuna casntidad

~‘puede ser rerresentads mor uns cosa fisica . Uns vez aue los

ngmeros rueden ser rerresentados de ests manera »r serad
rosible mamnirularlos » hécer oreraciones con 2llos + De este
estsdo + la siguiente imrlicacidn es 1la rosibilidad de

construir m3quinas ra3ra reslizar estas manirulaciores .

Tomando un punto de rartids arbitrsrzb nos remontamos sl
sidlo XIX » con el indglés Charles Babbsge » 31 aue se le
considera como inventor de 1la com#utadbra ( hssta donde
resulta rosible estoablecer el oridgen de un invento + rno hasy
aue olvidar las #3labras de un rionero de l2 comrutacién en
la décsdas de los cuarentas | ° deo ha estado fraguédndose
lentanante « Todos nos arodsmos en el trabado de otros * ) .

Charles Babbade tratd de construir » rFues no lo logré  debido



a las limitsciones tecrolddgicss de su érocs v unad mdauing
Anslitica Y a 123 cue conceblz como una comrutsdoras universsle
es decir que rudiera reslizar cualaeuier tiro de cilculo »
surosicidn aue seria demostrada mstemdticsmente cien afios
desruds ror Alan  Turing . Csta m3euina tenis una serie de
mecanismos de entrads de detos » umz unidad aritmétice ¢ a la
aue DRabbade llamdé * fibrica * ) » unz unidad de control que
se asesuraba de que la comrutadors realizara solamente la
tares eledida » uns memoria Yy unos mecgnismos de salida rara
""los‘ resultados . Actuzslmente » las modernas comrutadoras no
se han arartado mucho de este esequema De ests mdeuina
- suraid ‘también el concerto de la rrogramacidn » lo cue la
maécuina tenis aque hacer + rersona fundamental rara el
nacimiento de esto fue 1ls hiJa de Lord Buron , Ada de
Lovelace r aque-nos lesp también  esa’ MOéérﬁb Ficcidn tan 5
confortante rara nuesirasAméntésﬁt.'rLé'ﬁgéuina'Analitica no
tiene la pretensidn de originar nada . Puede hacer todo 1lo
aue seramos ordenarle aue hada . FPuede seduir anéli;is r‘
rero no tiene caracidad de anticibar ‘ningdn tiro de
relaciones ansliticas ni verdades . &Su misidn es awyudarnos a
gisroner de aldo aue ys conocemos snteriormente * « Como se

rLede ver » la comrutadors va speleabs sus primeras batallas
Babbadge murid en 1871 » con un buen ndmero de inventos
en su haber » Fero no con uns mdauina de comrutar w calcular

aue funcionara .

El siguiente sdelanto de imrortsnciz en el c2mro  se



llevé a3 cabo en los kstados Unidos #or llerman Hollerith » aue
inventé la médcuina calculadory aue funcionzba con base s
tarJetas rerforadas . Hollerith trabadabs en la Oficinz de
Censos de E.U. ¥y sus macuinas se wusaron Fara el censo

estadounidense de 1890 » agilizdndolo en sran medida .

La historiz de las comrutadoras emrieza 3 azctivarsce
siendo uno de sus detonadores . las duerrss : Lss dos rrimeras
guerras mundiales del civilizado siglo XX han sidgo los hitos

impulsores de la moderna tecrnologia .

En 1l Sedunda Buerra Mundiszl se encontré el rroblema de
aue fabricar Yy rerfeccionar sarmamento imrlics drendes
necesidades de c3lculo ¢ no es extrafio eue en Alemania »
Indlaterra v los Estados Unidos se hicieran 2randes esfuerzos
rpara prerfeccionar m3auinss aue permitieran hacerlos més

rdrida ¥ correctamente .

A partir de los afios cuzrenta emrFiezan 2 surdir miquinas

comprutadoras en los referidos raices .

Se cree aue la primera comrutadora didital sutomética

fue construida entre 1939 v 1940 por Geordge Stibitz .

En Alemania » Friedrich Zuse construve sus Z1 r Z2 vy Z3
¥ ZA » madauinas comrarables e incluso sureriores a las cue en
1944 pusieron & funcionar la IBM v 13 Universidad de Harverd
en EUA » la conocida como Mark I 4 deszrrollada ror Howard H.

Aiken .



En el verano de 1944 entra en oreracién ls ENIAC -
disefizda ror Echkert w Mauchly  1la rFrimers comrutadore
electrdnica » usando bulbos v diodos + Usaba unos 18000
tubos 81 vacio rara gus circuitos electrénicos v mantenerla

en rperfecto estado orerativo recuerias heroicas hazafas

En 1949 se concluge la EDVAC » aue almacenabs el
prodgrama ¥ los datos en le misma memoria » segdn el modelo de

-John von Neumann.

Como resultado de todos los avaences cientificos de 1la
Sedunda Guerra Mundiegl r durante el reriodo de la rosguerra
se‘hace rosible arlicar 1la automafizécidﬁ a los Frocesos
técnicos en general # sus efectos se ven rrinciralmente en
dos drandes camros ! la industris mecédnica v la oficina .
el rprincirio de 1a &écada de los cincuentz a la fecha »

ambos han sufrido transformaciones radicales .

Ern 1951 ocurre lz transicidn de la3 ciencia tedrica a la
arlicacion tecrolddics : esle a3l mercado la Frimers
computadora comercisl desarrollads ror la Réminstan Rand
VUNIVAC I «+ Otras emrresas en el mercado eran IBM » NCR sRCAy

Honevywell » Purroughs » Control Data » etc .

La rrimera deneracidén de comrutadoras comrrende 1a
décade de 1948 - 1958 Su producto tirico eran varios
armarios llenos de bulbos s caracitores » resistencias v
cables + Debido 8 la disiracidn de caler ¥ & las. dimensiones

fisicas este modelo tenis muchas limitaciones .



La siduiente deneracidén emriexza rrécticamente en 19259 ¢
se sustituwen los bulbos ror los trensistores v se imrlantan
las memorias de ndcleps de ferrits » que rermitieron reducir
el tamatic de las comrutadorez v aumentar su velocidad w
caracidad + Los ecuiros reriféricos de las comrutsdoras
tambiérr evolucionzn ! imrrezoras m&s réridas » medores
lectoras de tardetas » unidades de cinta madnética . El
software témbién Frodress + se crean los rprimeros lenguales
de alto nivel .

Ura nueva deneracidn lleda en el tercer afio de 13 década
de los sesentas con los circuitos intearados" ’ la
miniaturizacion electrdnica .+ Este sgenerascidn surone mavor
raridez » potencia ¥ un dgran desarrollo de software .

A continuwacidn vienen lazs microcomrutadoras » aue hacen
lledar &8 la dente comdn la comeutadora | computadoras de
escritorio » de bolsillo » de =ulsera . Carl Saden en su
obra " Los Dradones del Edén " sudiere la 1mPlantacidn de
circuitos en el cerebro humzno sars medorar sus furnciones

" Tal ver alddn dia ses rosible afiadir a2l cerebro una

variedad de artiludgios rprotéticos codgnoscitivos e

-

intelectusles » calar una esrecie de dafas a8 la mente '

l.a historia de las comruytadoras 3 rartir de este momento
es dificil de seguir » ha sido una explosidn tecnoldsgica »
donde lo avsnzado en este momento se tornas obsoleto el dia de
natians El hardware s+ el software se rerfeccionan ?
miriiaturizacidén de circuitos ’ microrrocesadores ’

microcomrutsadoras » intelidgemncia artificial » robots » nuevos

lenduyades s+ la revolucidn srenes ha comenzado .



2 +— ARQUITECTURA .

La rpalabre " computadora * involucra una dran variedad
de miauinas » diferenciadas entre si ror su tomafio »
velocidad » costo » arlicacidon + Una divisidon muy deneral
que se hace es ! microcomeutadoras s minicomrutadoras
srandes comrutadoras » sin que estén muy bien establecidos

los criterios de diferenciacidn .

Una computadora consiste bdsicamente de los siduientes

médulos ¢
a) Unidad Central de Proceso ( CPU ) .

b) Memoria .

c) Unidades de entradas salids ¢ I/70 ) .

La CPU estd constituida a3 su vez ror las unidadés de
control v aritmético-1édica + El diadgrama de los bloaues se

presenta en la fidgura 1.1

Los disrositivos de entrada leen los datos necesarios
rara ls madgquina del exterior » sea de un orerador humano o de
un disepositivo electromecédnico Ern la mavoria de las
comrutadoras de Frordsito deneral » las instrucciones aque
constituven el rrodrame aue se edecuta indicen cudndo v cdmo

verificar la oreracidn de entrada . Aldunos de 1los
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dispositivos més comunes de entrada son los teclados ’
lectoras de disca s de cinta w disrositivos manuales tales

como conmutadorss o botones .

Los disrogitivos de sslidas conducen 3l “terior 1los
resultados *rocesados Fror lacomrutadoras Disrositivos
camunes de salida son 1as rantalles de video » imerresoras s

draficadoras » salida & discos mssgnéticos » cintas r etec

La médulo de memoria tiene como obJetivo el
almacenamiento de rrogramas w datos . Estas funcidén 1la
realiza wumna dran variedad de eauiro  que dividen el
almacenamiento en rrimario vy secundario o mssivo .

El slmacenamiento rrimario » * memoris rrincirsal * r es
une memorlia rédrids » caraxz de ser direccionada directamente
rpar la comrutadora . S4 costo es msugor al de el
almacenamiento secundario . Conmsiste tiricamente de

cirecuitos semiconductores .

La memoria sriciral contiene un dran ndmero de celdas de
almacenamiento » cada uns carsz de aslmacenar wun bit de
informacién » aue es l1la minima cantidad de informacion
rerresentable ! cierto » falso 3+ s1 » no . Estzs celdas
rueden ser manedadas individuslmente rero denerslmente se
manedan HSruros de celdas de tamafo fidJo + A tales druros se

les denomina como * ralabras * + La memoria se ordaniza de



forma tal due uns ralabra rueds derositarse o recurerarse en

una sola oraracidon bédsica de comrutadora .

El &acceso & 1as ralabras dde li memoris rrinciral se
lodra asocidndoles un nombre distintoe & cada wuma » estos
nombres son ndmeros aue identificarn localidades sucesivas y

‘aue contituven ls direccidn de la ralabra .

El almacenamiento secundario o masivo rrovee uns dran
caracidad rara duardar informacidn ¥ es mds barato » rero es
mucho m3s lento . Este almacenamiento masivo estd
rePreséntado FOr los discos magnéticos » cintss madrnéticas »

memorias de burbuds » etc .

La unidad de control de 1la comrutadors dirise 1a
oreracidn de 1la misma . Los circuitos de esta unidsd
'interﬁretan la instruccién del rrodrama Qque sa ests
eJecuténdo y entonces diridge la mdauina rarz aue realice la

orperacidn

Ls unidad de aritmética w 1dsica » * ALU * , es
dgeneralmente caraxz de realizar 1las oreraciones de suma »
resta » divisidn ¥ multirlicscidn r asi como las llamadas
oreraciones " lédiecas " w9 corrimientos La unidad de
control dice 3 13 ALU qué oreraciones edecutar v aque datos
son necesarios La ALU pPuede cer comparada con una

calculadora



J o~ PROGRAMACION DE LAS COMPUTADORAS

t.a comrutadora no solo &8s uwna coleccién de tardetas
rerletas de circuitos intesrados r tzmbién estd conmstitulda
For el elemento intangible 1llsmedo * software ¢ o+ [1
Frinciral comronente del software de ura computadora es el
sistema orerstivo » encarssdo de administrar laos recursos de
ls comrutadors . Otros elementos del softwere son los
cardadores » comriladores » ensambladores » macrorrocessdores

rrodramas de arlicacidén » rrodramas del usuario .

A + Sistemas Orerativos .

El sistema orerativo se encarda de la asignacidn de
recursos ¥ servicios r tzles como memoris ¢ Frocesadores »
archiveo e informacion . El sistems orerativo incluwve
Frogramas rara administrar estos recursos ¢ tales como el
control de tréfico (- -*traffic controller " ) » un srodramador
de tiemros ( "scheduler® ) » un médulo de administracidn de
memoria ( 'memors management module® ) » Frodgramas de entrads
/ salide ¢ * I/0 rrodrams * ) 9 un sistema de archivos ( file
system ) Al sistemsa orerativo tzmbien se le llama

*agdministrador’y"monitor® s "edecutivo”,

B . Enszmbladores .,

La entrada de un ensamblador es un =rograma en lenduyade
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ensamblador « La salida es un srosramz opJeto ( en lensusde

de méauina ) w la informacidn suriciente que rermite =1

cardador rrerarar el rroasrama obdeto rars su edecucidn .

C « Mscrorrocesadores .

Ura macrollamsdas es el nombre ( o la abreviatura Y con

aue se designa a une2 rutine ¢ Una macrodefinicidn es un3
secuencia de rutinss aue tiene nombre ( macrollamsda ) El
mac rorrocesdaor es un Frograms aue reemslaza Iye

macrollamadas ror las macrodefiniciones -y esrecigliza estss

%9ltimas

I+ Cardgadores .

El cardador es una futina rars 'cardgar' el srograma
obdeto v rrerararlo rara su evgecucidn + Aldunos métodos de
carda son ¢ absoluto s reasignsdor ¥ de encadernamiento
directo + En derneral » el cardador debe cargar ( "load* ) y
reasidnar ( “relocate" ) w encadenar ( "link* ) el rPrograma
aobJeto .

\

E + Comriladores .

Un comrilador es un rrodrama que scerta como entrada un
rrograma fuente escrito en 'lenguade de alto nivel® v rroduce
un prodrama obJdeto en caorresrondencie con el erimero .

"Edemrlos ! COBOL » FOKTRAN » Pascal v C r ALGOL » ete
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F o+ Frosramss de arlicacion .

Son ‘racuetes* 3 los que wunm ususario ruede tener acceso
corn solo llamarlos v ~rororcionarles 1los datos necesarios
P3ra sW Froceso .

EJemrlos de estos erodramas son los raauetes TEMFO de
rrogragramacion lineal » DYNAMO de simulacidén » el SFSS

raquete estadi{stico rare ciencies socizles r etc

G + FProdramas del usuario .

Son los erosramas de cuwo desarrollo v oreracién se

encardga el usyario rarticular .
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1 ,- Historia de log¢ microrrocesadores

El emerser de 1o0s aicrosrocessdores s uUn SUCRSO Gue
transformé en wuna formz2 total no =dlo =21 mundo de 1la
comrutacion » de la electrénica » La transformscidn de la
vida cotidiana del hombre es consecuencia de ls sraricidon de
estos cuadrados mindsculos de silicio + En un comienzo » los
microrrocesadores noe ersn muw fiables e incluse tenian

errores en su disefio

En vista de la desordenads rnb rlanificads introduccidns
'los errares de disefo imiciales y las cosas roco adecuadas
han rerdurado hastz shora » en nombre de la "comesatibilidad®.

HMuchas de las caracteristicas 4de laos microrrocesadores

actuales son resultado de este rroceso .

El swurdimiento del transister comercial ruede marcarse
ert los dltimos afios de ls década de los cuarents » desrués
de 1a Sesunds Guerra Mundial , Sélo diez afios desrués r el
#rimer modelo arerativo de un circuito intedrado fue
desarrollado ror Clair Kilby » de la Texas Instruments . For
la misma érocz el prroceso rlanar fue desarrarrolledo ror
Hoerne de Fairchild ( 1959 » . Alrededor de 19461 + los
rrimeros circuitos intedrados ( * IC’s * ) emrezaron a ser

rraducidos en cantidad
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La intedrecidn de los circuitos svanzdé » entonces »
réridamente La integracidén 8 reaquefs ascals ( * 8§51 " )
surde en 1964 7 es una comruerta comrleta en un solo ochir  »

incorrorando varios transistores

l.a intesracidén 3 dran escala ¢ * LSI " ) ararece
comercialmente en 1971 ¢ la »rimers memoria de 1 K-bit » el

erimer reriférico serializsdor ( " UART " ) v el rrimer

microrrocesador ( Intel 4004 ) ,

El ®srimer microrrocessdor de srorasito denersal fue

introducido en noviembre de 1971 . A mrincirios de 1971 »
sdlo dos circuitos estadndar LSI hablan sido desarrollados ¢
1z memoria RAM de 1 K-bit v el UART # rara ese tiemro nadie
sabpis lo aque saldria a continuscidn . Entonces fueron

introducidos los microrrocesadores » con los resultados aue

ahora estamos experimentanda .

El microrrocesador Intel 4004 estabas disefsdo como una
calculadora w rno era s ror lo tanto » muy roderoso » siendo

~oco adecwado rara las computaciones de rrorésito general .

El rerertorio de instrucciones del 4004 era de 446
adecuyado rara funciones de control eue requirieran hacer
decisiones no fécilmente imrlementzbles en arredlos lddgicos
rrodramables ( PLA’s ) ¢ no requirieran un entenso rroceso

matemdtico



21 4004 manedatz 4 prtse  de  dstog 2 1la  yez v rodiz
realizar 100 000 sadiciaones e dos orerzrrio: Jde 4 bits ror

sedundo .

El siguiente evento sidgniticatavo twus 1z introduccidn
del Intel 8008 +« el rrimer microsrocessdor de 8 Lats de

Frordésito deneral r» en 1972 ,

Esta nueva deneracidn de Intel coenservabe la  tecnolosdias
de fabricscidon us2ds parve el 4004 » lz FNOS ¢ * F-channel
Metal-0Oxide Semiconductor * ) # rero otreciz ur bus de datos
de 8 bits w un rerertorio de 48 instrucciones » @1l cual no

era compatible con el del 4004 .

El 8008 rodie direccionar 146 K localidzades de memoria de
8 bits » rodia menedar wun stack de memoria limitsdo v
realizaba 80 000 adiciones de dos orerandos de 8 hits ror

sedundo .

FPacos afios mas tarde Intel rrodudo el srimer circuito

controlador de CRT en un solo chir .

Fara sorrresa del fabricante » los microrrocesadares
emeezaron a8 temer ung gran demands o+ ue hace surdir a3l
sycesor del 8008 + el Intel 8080 v otros fabricantes
emFezaron 8 crear sus versiones de lo que qeberia de ser umn
‘microrrocesador Y o8 aMos mas tarde varios microeprocesadores

wg existian ern el mercado » 12 mavoria de ellos insrirads



cercanamente en el go8Y Motarola introduce el &800

Rackwell el FFS58 » Signetics el 26%0 » etcétera .

El Intel 3080 teniz wun condunto que incluiaz las
instrucciones del 8008 v treinta mas » con un totsl de 78 »
que hacla rosible rasar de 1as arlicaciones rrimarias de
cantrol hacia aFli:a&iene5~ de rrordsito deneral . Los
usuarios del 8008 rfodiezn ashora cambiar 23l més rérido 9
versadtil 8080 sin descarter el software desarrollado rara el

8008 .

El 8080 teniz wuna tecnologis de fabricascidén NMOS ¢ °
N-chamnel Metazl-Oxide Semiconductor b 3 rue admitia
frecuencias de relod mds sgrendes | lzcs adiciones de dos

orerandos de 8§ bhits se hacian al ritmo de 300000 ror sesundo.

El totsl de direccionamiento de memoria se amerlid 3 64 K

4 rodia manedar un stack de memoriz externa .

El micraorprocecsador ZBQ de Zilodg viene en la siduiente
deneracidn ¢ Junte con el 8085 de Intel v 12 wicrocomrutadora
en un chir ¢ FB de Fairchild ¢ Mostek » 8048 de Intel » FFS4
de Rockwell . Tamoién 8ra3recen los Frimeros
microrrocesadores de 14 bits | Tewas THS 9900 » Fairchild

9940 » Data General MN 601 .

E1l Z80 ofrece um condunto comeatible con el del 8080 de
158 instrucciones y aue le da meyor caracided v versatilidad

aue el 8080 .
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Fosteriores microrrocesadores de 4 bite son el Intel
8086 r8088rMotorola 68000 v  Ziles Z8000 También 13

microcomrutadora de 16 bits Texas Intruments 9940 .

En la actualidad » existen comeutadorass » como las de lea
serie 9000 de Hewlett-Packard que utilizan microrrocesadores

de 32 bits .

Le industria de los circuitos intedrados nazcid en dos
ludares ! los -Laboratorios Rell Telerhone » ror Roston v en
la regdidn californiana de Sunnuevale » ahora llzmada el °*
Valle del Silicio " « Muchas de les com=efiles del Valle del

Silicio se formaron a rartir de Fairchild .

El Fremio Nobel de Fisica Shocklevy teniz un reauefio
equiro de cientificos trabadando Juntos cerca de euince 2040s»

entre los aeue estaban Robert Nowce v Gordon Moore .

Shockley dedjd los laboratorios FEell rarz formsr su
rroria comrafiig r la Shockley Fesearch Lsboratories , Foecos
afios méds tarde otro reauefio druro de cientificos dedjz esta
compafila v fundan » en el Valle del Silicio » la comrafiia
Fairchild » Como en el cuento de rurncz aczbar » ls historia
se rerite v surde 1a comrafila Intedrated Electreonics rIntels
furdada en 1948 ror Robert Novece v Gordon Moore La
comrafiia Zilod nace a rartir de tres de los diseMadores del

Intel 8080 .
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Eute mecant:mo de crescidn de comarariss 5]
imrlementacidn de wmroductos haz sido tirics del camero de la
electréricz en los Estados Unidos » en rarticular del drea de

los circuitos intesrados .

lLos microrrocesadores ¥ las comrutadoras en un solo chir
fueron rosibles =or el desarrollo o refinemiento de los
técnicas Feré intedgrar circuwitos . La densidad de un
circuito se refiere 8 cudntos trensistores e intercomeviones
rueden ser colocados en unm spolo chir Egta densidad estd
limitada pror el esracio » fantdsticamente reaquefio » ror el
tiro de circuito ¥ ror la rotencia eléctrica aue se esté
manedando ' La demsidad de wun circuito intearado es
comdnmente referide a8 un * niivel de intedracidn ' en el cusl
se usa un circuito de comruerta como base de comraracidn
El rrodresivo incremento de este nivel se ruede observar en

13 tablas 2.1 ,

Tablas 2.1 Rivel de integracidn .

{ Nivel de intedracidén | écomruertas/chiel FPeriodo |
+ __________________ - - - o + ........................... + _______________

| 651 ( Small ) H 12 1 1940 — 1985 |
Fom e i i e e et o e e o o e e +
H MSI ( Medium ) H 100 1 1965 - 1970 i
e o i i +
H LSI ( Larde ) i 1060 3} 1970 - 1975 |
+ ____________________________ + ......................... +......_....--_.--...._....+

i VLSI ( Very Lerge) i 50 000 V1975 - 1980
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Se ruede observar aque el nivel de integracion se ha
incrementado 4000 veces desde el G811 hasta el VLSI en un
rariodo de veinte 2Mos 3 rero esto no es tode » debido 2 que
el 4drea de los chirps ror comcruerta se he decrementszde 3l
mismo tiemro » el tametio de los chirs no se ha incrementado
en Frororcidén a3l incremento de comruertes + De hecho : el

tamatio del chir se ha incrementade sélo en 25 veces .

lighido @ este requefo incremento ¥ 31 medoramientos de
los rrocesos de manufactura » el coste del chis ze ha
imcrementado en wnaz muy recuefNa escala 5 rero con el
incremento de comeruertazs ror chir » el rprecic sor comsuerta

se ha reducido en un factor de 1000 ( en 1981 > .,

Ls rorularidad de los microrrocesadores se debe 3 50
requefio tamado +» &8 <cu bhado consumo de rFotencia v s 13 mds

imrortante » 2 su bhavo coste .

llebido & esto se ha lesrado wun roder de comruto
accesible a8 una dran cantidad de usuarios s roder del aue
anteriormente sdlo disronizn los 3randes usuarios de sistemas

de rrocesamiento de datos .
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2 W -ARQUITECTURA NEL MICKUPROCESALOR Z-8u .

A+ Introduccidn

£1 I80 es un microrrocesador orientsdo hacia los
redistros r su arquitectura interra se muestra en 1la fiduras

2.1

Trece seffales de la CrU v de control del sistema son
mandadas o deneradas en 13 decodificacidén de instrucciones vy

control del CFU .

El bus de datos es de 8 bits v es 13 ruta mediante la
cual los datos son transferidos entre las memorias exterma u
disrositivos de entrada/sslids r w los redistros de le CPU .
Este bus es de erntrada/salids tri-state r activa 2 nivel alto

Y -nominado DO & L7 ,

El bus de direcrciones es de 16 bits «+ Normzlmente este
bus de direcciones rodrd esrecificar un2 localidzd de memoria
erntre 0 w 65535 ( 64K-1 ) » dado cue el L80 tiene un Juedo
comrleto de irstrucciones de emtrada/salids ¥ no se necesita
un * .mara de memoris * rara entrada/salida ( en la

entrada/salids con * mars de memoria " » un2 rorcidbn de las

direcciones de memoriz deben de ser dedicadas a las
direcciones de los disrositivos de entrade/szlidz ) ' Este
bus tiene une s2lidz tri-state s setiva a nivel 2lto ,» Se

nomina A0 a AlY » siendo el bit menos sidniticative AQ
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La rute Frinciral de los datos dentro de 12 CHU es  un

bus internc de

datos

r el cual conecta los resistros de la

CFU » la unidad aritmético v ldsica » el control del bus de

d3tos ¥4 el redistre de inmnstrucciones .

E-+ Unidad lé=ica

v aritmética .

La ALU del Z80 se comunice internamente con los
redistros del rrocessdor centrsl v no es directsmente
accesible 31 rrosramador La ALU re=zlizs las sidguientes

oreraciones !

Deselazamiento 3 izauierdsa o derecha

Incremento
Decfemento
Suma

Fasts

‘And

or -

Or exclusive

Comparacidn

Puestz 8 uro de bits

Puests a cero de bits

Prueba de bits

€ + Registro

rrocesadeor central

qae

imstrucciones .+ Control del



El registro de instrucciones retiene 21 contenido de lsa
rosicidn de memoria direccionads ror el I'C ( contzdor de
prodrams ) Y se carda durente el ciclo de bdsaueda ae cada

instruccidn

La unidad de control del rrocmsador central edecuts 1las
funciornes definidas ror 1la instruccidn en el registro de
instrucciones 4 deners todes Llss sefiales de control
necesarias rara trasmitir los resultados =3 los registros

adecuados .

oD . Redistros del microrronresador 4280 .

l.Los redistros de 1la CFPU 1) rueden dividir en
acumuladores » redistros de estado » redistros de erordeito
deneral v redistros de rrordsito esrecial ( fidura 2.2 > -

Acumuladores ¥ registros de estados .

El procesador central contiene dpos reres inderendientes
‘de acumuladores v redistro de estados » uno en el condunto de
registros erincirales v el otro en el conJunto de redistros

alternativos .

El acumulador ( " A * ) recibe los resultados de todas

las oreraciones légicas vy aritméticas de ocho bits .

El redistro de estado ¢ * F * Y ez un condunte de ocho



bhits adrurados que esrecifican las variase condiciones en  aue
la CFU se ruede hallar desruéds de haberse verificado una
oreracidn + Estas condiciones o banderas son ! indicador de
signor de cerc » de acarreo r de raridad o sobreraso » de
medio acarreo ( rara aritmética BCD ) » de substraccidn + E1

formato de este redistro se muestra en 1ls fidura 2.3 .
Registros de rrordsito deneral .

“Existen dos conduntos similares de redistros de
rrordsito deneral . El condunto princiral » que contiene
seis redistros de ocho bits nombrados B » C » I » Er Hy L v
el condunto alternative también de seis redistros de ocho

bits ¢+ B’ » € »r D’ » E’ » H w L’ »

Fara oreraciones de 16 bits estos resgistros Pueden
combinarse en rares de 16 bits s ror edemplo BC » DE » HL .
El wuso cue se ruede hacer de estos rares es el imeplementar

oreraciones de aritmética de doble precisidn .

Las distintas combinaciones aue se rpuedern lodrar con los
regdistros de rrordsito general v los acumuladores ¥ redistros
de estado se muestran en 18 figura 2.4 ., Redistros de

rrordsito esrecial .

L.a ventada de tener dos bloaues de redistros de
prordsito deneral es aue el rrodramador ruede conmutar

fécilmente de wuno a3 otro druro » lo que rrToraorcions més
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redistros de almacenamiento en laz Ol

Los registros de rrosdsito esrecial son FC » SFP s IX

Iy » I v R

El resistro PC es el contador de srogrem2 » contiene una
direccidn de 16 bits a8 Fartir de 1ls cusl se buscard la
itnstruceidn ernn curso Al terminar de edecutarse la
instruccidén » el PC arunta 3 12 siguiente instrueccidén + El
FC estd disronible raras el rrodramador sdlo én el sentido de
roderlo cargar o almacerar $ el realizar oreraciones

aritmeéticaes o logicas con el FC no estad rermitido .

E1 resistro SF es el apuntador de rilay de 16 bxts v E1

Permite varios'vniveles de an1decion de suybrutinas

.jmediante el uso ‘de uns lea ( . stacP 'f) v age un runtero de
rila (¢ * StacP”Po1nter ? SP * ) ¢ cusndo se edecutan zldunas
instrucciones o cuando se hzcen llemdas a subrutinas » el
contador PC 4y oatros datos rertinentes puenen almacenarse
temroralmente en un2 rila en memoriz r cuya parte surerior se
indica ror el contenido del runtero de rila » 0 sea aue el
runtera indice la direccidn de la entrada 2 la rFrilae més
reciente « L3 forma en aue orerz un2 £il2 es la de * dltimo
en entrar » Frimero en salir * ¢ LIFO ¢ ® l2=t an » first out

LD B t.a forma de crecimiento del ctack es de las

localidades altas de memoriz a les badas

Los redistreos indices IX e IY son de 1lé bits w faecilitan
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la manirulacidn de datos en tablas
retiernen los direcciones de base ‘utilizzdss =n mocos de
direccionamienteo indevado v zruntzan 2 rosiciones en memoriea
cuyando han de 3almz2cenarse o recurerarse detos vertinentes
Las oreraciones en moao inderado =cn un FOQGEroso auNiliar en

una rrodgramacidn eficiente .

El redistro de vector de interrurciones I es de & bits »
ruede ser cardado con 8 bits de datos esrecificende una
direccidn de memoria . Este direccidn » cuendo se combins
con los 8 bits menons significativos de  direccion
prororcionados ror el disrositive interrusrtor s resrssentaz 1z
direccidn de memoris cuve contenido essecificg 13 Jireccion
de memoria en qUe':se encuentra 13 rutina de maneJo de
interrurciones concerniente 21 disrositivo interrurtor . En
5enéral » &1 registro I toma los ocho bits mds significativos
ae una %aé@a de vectores de interruecitn » que ruede contener

vectores de interrurcidn de 128 disrecitivos interrurtores
£l redistro de reaenerzacion ( * refresh * ) de memorie R

es de 7 bits ¥y sirve rzra le validacidn de memorias dimzmicas

+ Normalmente este registro mo ec uysado ror el programazsdor .

E + Sefiales de interfaz del Z80 .,

Las gefisles de interfoz del Z80 son las del bus de datos

¥y direcciormes ¢ 1as de control del bus s de oreracidn de
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memoriz + de  entradacsealidse » de interrurcion ¢ csefz2les

varias v alimentzcidn » tierrs v relou ( figura 2,5 ) .,
Sefialec de control de bus .

l.as sefiales de control de bLus estén 2sociadas con el bus

de dates w el de direcciones « La sefizl de entrada BUEEE Y

1a de salids BUSAK » ambas activas badss

La sefial de EGéEE es generada por un disresitivo externo
cuando quiere danar el control de los buses de 1la cPU
Cusndo wun disecositivo externo =2ctiva esta seffel » 13 CFPU
responde reconociendo la seffal mediante §G§5R ' Esta sefial
activa bada indica cue el bus de direcciones » de datos 9 las
sefiales de control de salida de 1la CFU se encuentran en.

estado de alta imredancis v pueden ser controlades Fror  un

disrositivo eyxterno .

SeMzles de oreracidn de memoria .

Son cuetro ! MREQ » RD » W w RFSH stodzs ectivas badas.
La sefal de MREG » * memory readest ' g una sefal
tri-stete » indica que el bus de direcciones retiene una
direccidn valids rarz una o=eracidn de lectura o escriture en

memoria

l.a wefial de RD eg tri-ctzte @ indics aue el rrocesador
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central desez la lectura de memoriz o de un disrositivo de
entrada . Il.a memoria o disrositive de enltrade direccionado »
debe de wutilizar estz seffsl rarz controlar los datos en el

tug de datos del rrocesader central .

La sefMal de WR es tri-stzte e indice aue el bus de datoy
del procesador central retiene datos vélidos a escribirse en

memoria o disrositivo de salids direccionado .

La sefial de redeneracion de memoriz dindmica RFSH indica
Que los siete bits inferiores del bus de direcciones
contienen wuna dirececidn de raedenerzcion eara memoriss

dindmicas . La seffiel MREQ se activa rars reslizer una

lectura de redeneracidn rara la memoria dindmica .

Sefial de entrada / salide .

La sefial EBEB r caslida tri-stete w activa badz es
utilizada ra3ra reticiones de entrada/selide + Cuando esta
sefinl se activa r los ocho bits menos significetiveos del bus
de direcciones ( AZ-A0 ) » tomean lz direccidn de un
disrpositivo de entredarssalida . Las serisles de EE o Gﬁ deben
de ser usadas rara detérminar gi lz orerascidn es de entrada o

de salidas + L2 sefial LUKRR es también usada en conJduncidén con

13 sef2l MiI rara acusar recibo de interruscidn

Sefifales relacionzdas con interrupcionaes .

- -

l.as sefiales de interrurciones son NMI e INT .



La sefial INT es de entrads » activa a3 nivel bado . Es
generada ror el disrpositivo interrurtor » L& reticiébn de
interryrcidn se acertard a3l final de la instruccién en curso
si estd activado el flir-flor de interrurciornes ¥ si no es
activa la sefial de BUSRQ . El1 rrocesador central acuysa la
interrupcidn » activando la sefial de‘EaEa durante el cieio RI

’ mandéndola 8l rFrincirio del siduiente ciclo de 1a

interrurcidn

La sefial de ﬁﬁl es de entrada » disparada ror flanco
nedativo . La 1linea de reticiébn de interrurcibn neo
enmascarable tiene una rrioridad més alta que Eg; ¥ siemrre
se identifica a1 fimal de 1la instruccidn en curso o
rrescindiendo del estado del flir-flor de interrurciones .
ﬁg; obliga al rrocesador central Z80 a reimiciarse en la
rposicién 0066 H El contador de erodrama se conserva
sutométicamente en 13 rpila de memoria externa » de ﬁodo aue
el usuario pueda volver al eprodrama que fue interrumrido .
Ha de tenerse ‘en cuenta aue los ciclos de esrera ¢ WAIT )
continuos rueden imredir gue finalice la instruccién en curso

gy que una sefal BUSRGA anulard una seffal NMI .

SefMMales varias .

La setal M1l es activa ba.a e indica Que el
microrrocesador estd en el ciclo de fetch de una instruccidn

EI se rresenta también con IORQ rara indicar el ciclo de
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Aacuse de uma anterruepcidn

tLa sefal de RESEYT ec getiva bads de entrads v se usa
como reset maestro de la CFU , Lae scciones aue ocurren al

activar esta sefizl son las siguientes !
1.~ El flir~-flor de interrurcionees es deshgbilitsado .

2+~ El resgistro I es ruesto-g 00 H .
3.~ El redistro R es ruesto 2 00 H
4.~ E1 modo de interrurcidn cero es colocado .

Sy El bus de direcciones é&s colocado en alta

impedancia,
b6.~ £1 bus de datos es colocado ern =2ltz imredancia .

7+~ Todas las sefiales de control de salida se colocan en

estado inactivo .

—————

La sefial de WAIT es unz sefial de entrada sctiva 2 nivel
bado aue se asocia con las memorias lentas o diserositivos de
entrada/salida . Esta sefel indice al 280 aue los
disrositivos de entradassalide o lz2 memoria no estédn

rresarados rara una transferencis de detos El rrocesadar



central continda introduciendo est=2do0z H2 ssxerz miemtras

WAIT esté activa .

La sefzl de ﬁZE? es de salida setiva bavs Fsta geMal
indica que el erocesador central nz edecutsce urz2 instruccion
HALT v estd esrerando una interruseidn de cualeuwier tiro
antes de aue rueda reanudarse la orerzcidn . Mientras ests
en estas condiciones el rrocessgdor central esté ejecutando
instrucciones nulas » ® NOPs " » rara mantener active le

redeneracidn de memoria dinmémica .

F . Ciclos del Z80 .

Toda eJdecucidn de wuna instruccidn en el Z80 ruede
fragmentarse en un condunto de ciclos bdsicos . Existen dos
tiros de estos ciclos » el mas bésico ec el cicle de relod o
ciclo T + Si se usa un reloJ con frecuenciz de 4 MHz » cads

ciclo T tendrd un periodo de 250 nanosezundos .

Las ciclos T son usados rara controlzr l2s oreraciones

‘de un ciclo mavor » llamado ciclo de mieuin2 o ciclo M .

Cada instruccidn aue se edecuts en =21 Z80 econsiste de
uno a8 seis ciclos de mdauina ( comn 13 excercidn de las
instrucciones relacionadas con el manedo de bloaues de
memoria ) » u cada ciclo de miquina comrrerde de tres 3 seis

ciclaos de relod .
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Son siete los ciclos de médauina aue rueden ocurrir al

eJecutarse una instruccién ¢

1.~ Ciclo de FETCH ( o ciclo M1 ) + Durante este ciclo
13 CFU lee el céHdido de oreracidn de 1la instruccidn -«
decodifica 1a oreraciédn cue se realizard v ejecuts rarte » a

veces toda » de la oreracién .

2,~ Cieclos de lecture v escritura en memoria . Durante

estos ciclos se tiene scceso a3 la memoria externa » ya sea

rara leer o rara escribir .

3, Ciclos de lectura ¥ escritura rpara Entrada/Salida .
LLa transferencia de datos entre los dirositivos reriféricos
de entrada/salida v la CPU se realiza con la edecucidn de

v
estos ciclos . )

4,- Ciclo de Solicitud/Reconocimiento de los buses . En
cualauier momento wun disrositivo externo ruede tomar el
-control del bus de direcciones » de datos w de 13s lineas
Para oreracién de memoria w entrada/salids al habilitar 13
lires de bus-recuest BUSRA . Esta facilidad rermite a un
controlador externo comunicarse directamente con la memoria
externa rara la transferencia de datos entre‘ un disrositivo
rdrido de entradas/salida v la memoria » sin la intervencidn

de la CPU ( oreracidn DMA » Acceso Directo a Memoria ) .,

5,~ Ciclo de Solicitud/Reconocimiento de interrurcidn .
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El 280 tiene wuna linea de entrad ( INT ) rpor la cual los
reriféricos rpueden solicitara 1a CFU la interruepcidn del
rroceso actual v aue continae con la edecucidn de una rutina
de servicio esrecial rarz dar =2tercidn 21 reriférico
solicitante . Una vez terminzda estz rutina r 1la CFU

continuard con el rroceso interrumeido .

6+— Ciclo de Solicitud.de interrurcidn no enmascarable .
La entradas psra solicitar interrurcidn no ermascarable es NMI
+ interrurcidn aue no ruede cer deshabilitada » de mas

prioridad aue INT .

7+~ Ciclo de Salida de une instrcecidn HALT « La CFU
sale del estado de HALT desrués de haber detectado un RESET o
una solicitud de interrurcidn » c2usando cue 1la CPU avance el
contador de prodrama 8 1la siguiente instruccidn antes del

contador de programa almacenado en la pile de memoria .



3 - FROGRAMACION DEL MICROFROCESALQR L£-80 .

A+ INTRODUCCION .

El microrrocesador ZB0 tiene un extenso rerertorio de
instrucciones » desde la imstruccidn NOP » 13 oreracidn nula
» hasta oreraciones de bdseueds de cadenas en bloaues de

memoria .

Las instrucciones tienen una londitud aque varia entre un
bute ( la memoriz del ZB80 ests orsanizada en celdas de ocho
bits 1llamadas bwtes ) w cuatro butes «+ Las instrucciones de
varios butes se deben de almaéenéf en locslidades contiguas
de memoria . E1 formato exacto de 1z instruccidn derende de

la oreracidén en rarticular que se edecutarad .

Un rrograma consiste de una secuencia de instrucciones »

aue se slmacenan en la memoria como una secuencia de butes

Cada rrodrame2 tiene una direccidn de inicio en memoris »
desruds de aque se edecuta l2 rrimers instrueccidn el contador
del rrogsrama ¢ * FC " ) se incrementerd zutomdticamente rara
arpuntar @ lag direccidn aue contiene la rréxima instruccidn 2
edecutar # este rrocedimiento se rerite desrués de 1la
edecucidn de cada instruccidén « Debido 3 eue la longitud de
las instrucciones varie r el incremento del contador del

Frodrame es tombién varieble ,
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Ademds de diferir en londitud » las instrucciones

difieren en la manera en que direccionan la memoria ewterma .

Aldunas instrucciones no requieren orerando w rueden ser
edecutadas durante 1la dltima rarte del ciclao de fetch
Otras instrucciones requiren como rrimer orerando urn redistro
de 1a CPU 4y como sedundo orerando otro redistro de la CPU o

de memoria externa .

Este sedundo orerando ruede ser esrecificado de varias
formas » ror edemrlo » en la instruccién ADD » ;Le suma dos
orerandas de ocho bits » el rrimer orerando es el acumulador
A » mientras oue el sedundo orerando ruede ser otro redistro
de 18 CPU ( Direccionamiento de REGISTRO ) » wun valor
inmediato contenido  en la misma instruccibn ¢
Direccionamiento INMEDIATO ) » un valor en memoria apuntado
ror el contenido del rar HL ( Direccionamiento de REGISTRO
INDIRECTO > o wna localidad en memoria cuwa direccion se
calcula sumando wun desrlazamiento de ocho bits en 1ls

instrcecidn al contenido de un redistro de indice (

Direccionamiento INDEXARO ) .

B + Modos de direccionamiento .

Los modos de direccionamiento aque el Z80 tiene son los

siguientes



L 34 3

1o~ Inrlicito . Se refilere 2 orerzciones en donde el
cddigo de ogrerscidn imrlice automaticamente wuno o mas
registros de la CPU . El cddigo de orerzcidn es fido » la

instrycecidn siemrre re=lizg lz2 misma funcidn .

2+~ Inmediato , En este tiro de direccionamiento » el
segundo o tercer bute de l2 instruccidn contiene al orerando
» @s decir s el dato es parte integrante de los bvtes aue

constituvwen la instruccidn .

3+- Inmediato extendido . Semedente 31 anterior » rero

aaul el orerarndo estd constituido ror 2 bwtes ( 16 bits )

4,~ e registro «+ Se refiere a aue urno o més de los
redgistros de la CPU son direccionados ror la instruccién .
El formato de la instruccidn contiene un camro cue esrecifica

aueé redistro o registros se usardn
’

S e redgistro indirecto ) Este tiro de
direccionamiento wutilizs el contenido de un r2r de redistros
de la CFU como la direccidn de umzs loczlidad de memoriag en.
donde se encuentra el orerandn .

6,~- Extendido « Aqui 1la direccidn comrleta ( dos butes

) del orerando se encuentra2 formzndo rarte de la instruaccidn.



¢~ De radina cero nodificsdz , Ge uss selo con 1z
instruccidn restart ( RST » 4w causz cue el Frocesamiente dgel
prodgrama continde en une de las ocho localidades esrecitacas
de la " régina cerc * + Lz " =dzina cero ' es el drea de
mamories cue se ruyede direccienzr con ocho bits » o0 sez que la
padinag cero se encuentra de le locslided 0 2 l2 25% ¢ 90 H a

FF H ) .

B¢~ Relativo + Con este tiro de direccionemiento + se
usa el bute siduiente al cddido de oreracidn rera esrecificar
urn  desrlazamiento sidnado con comelemento 2 dos que se suma
al valor de la direccidn eue le corresronde a la cisuyiente

instruccidn

9+~ Indexado .+ Las instrucciones que usza2n ecste tisro de
direccionamienfn utilizan el byte aue sigue 2l codiso de
oreracidon r3ra esrecificar un desrlazamiento eue se sumz a
e dé los dos redistros de indice ( en el cdédiso se
esrecifica cudl ) w obtener una direccidn de memoria « E1

contenido del redgistro irndice no se zltera .

10, De bit . Se wutiliza en 1lzs instrucciones aue
efectrian oreraciones s nivel de los bits de locaslidades de
memoria o redistros de la CPU » teles como roner 8 wuno » 3

cero ¥ rrobar el valor .
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€ . Jueso de instrucciones del ZU0 .

El 780 ruede edecutar 158 instrucciones inderendientes »

aue € rueden adrurar en once gruros

1,~ Cardga de ocho bits + Las instrucciones de cards
transfieren datos de ocheo bits entre registros o entre
redistros v memoria . La fuente w el destino de estos datos

se egrecifican dentro de lz instruccidn .

2,~ Carda de dieciséis bits , “Semedante al anterior
rero con rares de registros w datos de 16 bits » También
rermite utilizar 13 rFila de memoria ( oreraciones de FUSH w

FOF )

3.~ Intercambio » transferencia de blogues ¥ bdsaueds .
FPermiten el intercambio de 16 bits de datos entre rares de
redistros en el mismo gruro de reaistros e intercambio entre
dos conduntos de resistros ’ También rermite la
transferencia de blooues de memoriz & cualauier otro gdruro de
rosiciones continues L2 bhdsaqueds de bloaues rermite
examinar un bloeue de memoria » buscando una llave de oacho

bits

4,~ QOreraciones aritméticas v loégicas de ocho bits
Acthisn sobre los datos en el acumulador » un redgistro o wuna

Frosicién  de memoria asisnadz + Los resultados se colocan en



el acumulador v los indicadores de estsde se establecen

consecuentemente .

S.~ Aritmética de rrordeito general v control de 12 CPU
' Fermiten realizar grerzciones aritméticas ECD ’
complementos a dos v 3 urio del acumulador » comelemento dei
indicador de acarreo ( en el redistro F ) » oreraciones NOF y
HALT » habilitar el flir~flor de interrurciones v colocsr los

distintos modos de interrurcidn .

6,~ Aritmética de dieciséis bits , Semedante =21 dHruro
de operaciones aritméticas de echo bits s rero con rares de

resistros .

7+~ Rotacidn v desrlzzamiento + Los datos rueden cer
obdeto de rotaciones fa) desrlazemientos ' Incluve

instrucciones con medios de tratamiendo rars datos ECD

8.~ Manirulacidn de bits . Con estas instrucciones
rodemos dar valor @ bits en rparticular o bien rresuntar ror
sy valor . Los resultados de las orersciones de rrueba se

derositan en el redistro de estado .

Py~ Salteo + Estas instrucciones rermiten la bifurcacidn

ernn la ejecucidn de rrodramas .

10 .+~ Llamzda w retorno . Son semedantes a las del

dgruro de selto  rero lz direccidn de 1z instruccidn
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siguiente & la de 1ls llamada de subrutine se guarda en la
Pilg » de forma tal aue cuando se eJecuta la instruccién de
redreso de de subrutina » la edecucidn del rrosrama continde

en esta direccidn .

11.~ Entrada v Salida . Estas instrucciones transfieren
datos entre la cru Y disrositivos reriféricos dek
entrada/salida » incluve instrucciores de entrada w salida

rara bloaues de datos .
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I1I . SISTEMA DE MICROFROCESAMIENTO FARA

A +« Introduccidén .

En 18 industria existen Procesos aue reauieren que su
compartamiento » ademds de ser controlado ses redistrado rara
un rposterior andlisis » un edemprlo seria un reactor aqudimico
en el aue variables como temreraturs 9 rresidn son criticas .

En- este medio es donde wun sistema de adouisicidén y
drabacidn de datos » "data losser'r.es rnecesario .

El rroceso de adauisicidn de datos ruede consistir
simplemente en aue aldunas rersonas ( o g@uizd sdlo una
rersona ) tomen ‘las lecturas de alduros instrumentos u
escriban las observaciones en una hoda de datos .

El procesamiento de los datos rodris llevarse a3 cabo de
muchas maneras r desde los calculos sencillos que se efectdan
con swuda de una calculadora de bolsillo s hasta 1a
utilizacién de computadoras diditales .

En la actualidad r existen sistemas caraces de recorilar
Yy fprocesar dran eantidéd de datos v de Frresentar los

resultados deseados en distintas formas .

B . El sistema general de adoauisicidén de datos .
El elemento esencial en un sistema moderno de

adauisicion de datos es el transductor del instrumento el
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cual derera wuna sefial eléctrica aue es una indicacidn de la
variable fisice aue se estd midiendo + La sefial ruede ser de
voltade » corriente » resistencia » frecuencia o rPulsos
eléctricos + En nuestro caso » el transductor usado seria
del tiro de los aue entredan sefiales eléctricas . EJemplos
de estos transductores son el termopar s aque da una
rerresentacidén de 1a temreratura en forma de voltade # un
extensometro eléctrico aue rerresenta la deformacién como un

cambio de resistencia eléctrica s ete «+ ( Ver tema IX ) o

El obdetivo de wun sistema de adauisicién de datos es
recorilar 4w dgrabar los datos en una forma adecuada para su
rrocesamiento w/o0 erresentacién . De esta manera » un
rotencidmetro ‘cﬁn draficador es un scistema sencillo de
adauisicién de datos » cue ruede utilizarse rara resistﬁr
velores de temperatura ror medio de termopéres v En un
sistema més éomplicado ] ée rodria .convertir ie sefial de
voltade oridinada en el termorar en una sefial digital » lé
cual @ su vez se'ﬁodrié atilizar rara orerar una imrresora
de maneras que se rpresentara el valor de la temreratura
imrreso en una hoJa de rerel , Este sistems es mucho ﬁas
complicado aue el simple redistrador de voltade » debido 3l
proceso de conversion digitsl + Sin embardo » es fécil ver

aue una salida didital epresenta muchas ventadas .

El sistema deneral de adauisicidn de datos consta de

tres etaras !
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1,- La etars de entrada » la cual consiste de los
transductores arroriados v los ecircuitos ascondicionadores de

seffal ( amrlificadores » filtros » etc. )

2,~ Una etara de conversidn de sefel r la cual convierte
la sefial de entrada en un voltalde v a contirnuacidén expresa

este voltaje en forma diaital .

3.~ Una etara de salida .» la cwual manedas 13 sefizl
digital v la exprresa en forma impresa en una hoda de rarel »
drafica los datos v rerfora los datos en tardetss o almacena
los datos en cinta madnétics + Lb etara de salids debe de
incluir circuitos de acorlamientd adecuzdo rara convertir la
sefial digital en wuna farmz tal ocue rueda abtivar una

imPresora » una darabadora de cinta madnética » ete .

En 1la figura 3.1 se muestra un dipdrams eseuemdtico de
este sistems general . El convertidor analdzaico didital

rerresenta la etarz de conversion .

El sistema deneralmemte debe de incluir los recursos
necesarios parz recolectar datos a travée de mdltirles
canales de entrade . Este pProceso de recorilacidn puede
llevarse a cabo ror medio de un canal rars cads variable en
estudio » como en la fidgura 3.1 + Sin embardo r el coste de
este sistema rodria lledar a3 ser muv alto : asuneue radris
Justificarse en razdn de aue la sefal en estudio tuviera una

variacidn mruy rdrida r que imridiera el uso de un disrositivo
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miestreador/Frogramador » El muestresdor es wun disRositivo
aue muestrez los canales de entrada en secdencie » de menera
aue sélo se hace necesaria un3 etzre de conversidén w de
salida . e esta forms el sistema rpuede srosrzmerse kara

recorilar cuazlauier rango deseade de wariables de 2114 aque

el disrpositivo se 1le 1llams muestreadors/srosramsdor . [l
muestreador se ruede considerar come upa ea2rte de la  seccidn
de entrada en el sistems derneral de adauisicidérm de datos .
Para cue el sistema rueda llevar una recoleccidn de dastos a
intervalos regulares de tiemro0 0 en una secuencis rarticular
y se le incorpora un relod digital v una base de tiempo » w2

s@ea en la etara muestreadors w/o en le convertidora .

También pruede resultar conveniernte efectuar aladn tiro
de acondicionamiento a2 la salida del muestreader/programador,
El scondicionamiento rodrias consistir en amrlificaccidn,
filtrado r 3ndlisis de distor;ién de aldunas formas de ondz »

ete «+ El sistemz resultante se muestra en la fisurz 3.2 ,

C + Uso de la comrutadora digital em ios sistemss

adauisicidn de datos .

Dentro de las arlicaciones rara las computadoras eriste
una catedoris llamadea de control automdtico » que tiene una

dgran variedad de sistemas .

Se tieme un sistema a controlar » aue rrororcions 3 la

de
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comrutadore fludos de informacién snzldaica =/0 digital § la
comrutadora ror medio de éstos obtiene una rerresentaciédn del
estado actual del sistema » de tal forma que ruede denerar
sefiales de control eue hadan orerar * actuadores ' como
solenoides » motores » etcs pPars rroducir la accidn deseada
en el sistema controlade . €l sistema diditel de control
automadtico ruede también rrororcionar informacién del estado
del sistema controlado rara que » en caso excercional » un

orerador rFrororcione sefiales manuales de control sl sistema .

Dentro de 1las catesorias de los sistemas de control se
_encuentran los sistemas de ® data lodding ' cue rueden tener
muchas entradas ( hasta cientos de entradas ) » estos
sistemas no edecutan control asutomdtico . En vez de eso » la
informacién es recolectada automégicamente r diardada v

rresentads a8 los oreradores humanos ¢ sara duisar sus
decisiones en el control del sistema . l.a inforhaeién
almacensda ruede ser también rosteriormente analizada ror
computadoras digitales rara un estudio detallado del

comrortemiento del sistema .

U edemrlo de los sistemas de adauisicién de datos es un

monitor de fébrica » como el mostrado en la figura 3,3

Uarias entradas analdégicas rerresentando temreratura ’
rotencia » desrlazamiento » etc, r son trasmitidas a un
multirlexor analdédico ( MUX > La salida del MUX es

muyestreada » tomada v colocada a 12 entrada de un convertidor

analddico a didital + El microrrocesador de las direcciones
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rara el MUX v conduce los datos al ruerto erroriado rara
desrledarse ' Cuatre entradas estadn disronibles rara
interrumrir a1 microrrocesador v edecutar lace rutinss

corresrondientes de interrupcidn

Un solo rrocesador ruyede realizar todas las funciones de
* logder " § sin embardo » si el rdmero de fuentes de entrada
se incrementa en demasiz o si su rezdn de variacidn es muw
rdrida a8l rrocesador ruede lledar 3 ser insuficiente . Un
procesador méds drande s raeido ruede uJsarse s FEro =ud9
funcionamiento llesgard a estar limitado eQentualmente‘Por el

trédfico masivo de datos en un solo bus .

Una medor alternativa es lz del multisrocesemiento »
mostradas en la fidura 3.4 Las tezrese aque rezlizesbe el
rrocesedor de la figura 3.3 son reasalizsdas ror cusztro
Frocesadores » C2ds uno con SUs Frorios buses . El gsistema
de Frroceso distribuido tiene un desemcefe medor que el del

sistema con un solo microrrocesador

Firmalmente » el rroceso *totzl d=  un sistema de
adeuisicidn u srabacidn‘de datos consiste de vsrias eleras »
las cuales » en forma deneral son | adeuisicidén de datos »
acondicionamiento de los datos rpara gu drabscidn ¢ drasbecidn
9y como etaras fimal el &2ndlisis de loe datos sHrzbados
estadisticas + redgistro de comrortezmiento » formulazcién de
modelos » etc ) + Esta dltime etara reslizsda <eneralmente

en una computadora externa .
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2 +- Caracteristicas del GHAD .

A+ IDescrircidrn generzl .

El Sistema de Microrrocesemiento éara Adauisicidn de
Datos . estd comstituido ror tres médulos bésicos » 8 saber |
modulo de microrrocesamiente » mdédule de adeuiszicidn de detos

v médulo de dHrabacidn de informacion .

El médule de microsrocesamiento estd formado ror una
microcomrutadora hzsada en el microrrocesador Z-80A » el
cireuito USART 8251 w el FPFI 8295 . En este mddulo se
realizzn l2¢ teress de Frrocesemiento necessrias rars el

funcionamiento del sistema SMAD .

Este modulo contieme también 12 memoriz @ del sistemss
ROM » donde estd cortemido el rrodgramz cue m2neda a3l SHAD gy
RAM r memoriz en que las muestras tomsdes son  guardsdss

temroralmente antes de ser drabadze =z cints

El mddulo de edeuisicién de detos es el encardado de
recibir las senfisales ansldgiczs ewternzs v adecusrlss rara
aue Fuedsan ser rrocesedas ror el SHAD £l médulo estsd
disenfiedo . s rertir del cireuwito convertidor snaldgico &

digitsl ADC 0832 ,
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Finalmenta » al mddulo de drabacidn e infTormzcidn tiene
la funcidén de srabar lz informacidén oobtenids en memorig
secundarie  en nuestro czse r casseties de sudio estépnder
El modulo esli disenfedo & rartir de los circuitos  modulador

te médulo se

in

57638 v demodulador 2211C . L= sslida de e
debe de comectar a la entrads HMIC de cuz2lauier e&rzbedorsz

comercizl monoaural ( entrzda rarz micrdfono )

El obdetivo del SMAD ez el tomar muestres 4o doe canzles
de entrads =aralédicos v dgrebzr sus valores hadis wuna cinta
magnétics ( csssette ) Fars aue rosteriormente sean

analizados ror otrz comrutadore .

El SHAI' cuentz con tres opciones .de velocidad de
muestreo de forme aque los cznales del sistems a3l cual esté
conectado el SMAD sesn rrocesades en rerlodos de 0.3 hars
1,0 hora w 2,0 horas r trac lo cuzl l2 informecidn colectads
3853 3 ser drabada « Loes tiemros de oreracidn se den en el

awartado de " Esrecificeciones * .

El sicstema estd orientzado entonces'hacia'la recoleccidn
9 drabaciénm de la informacién w ne a2l anélisis de la
informacidén o eccienes de centrol que rudieran llevarse 2
efecto con l= informzcidn recolectads .+ En todo caso » se
indics rosteriormente l1s rosible manerz de lledar 2 extender
les funciones del SMAD bdsico h=acis estes §ress mencionadas .

En el rrograms aue maneda a1l SMADL se incluyd wun Froceso de
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recurerscidn de  la informa2cidén a rartir de l2 cinta arabada

con Pines de demostracidnm dnicamente

El sroceso de andligis debe llevarse a cabe en wuna
comrutadora externa al embiente de trabado del SHAD ¢ que
congideramos sea en lzs rroximidades del sistema oue denera
las szenfiales analésicaa » amblente cue no es el mds rFroricio
rara la computadora dedicada al an#lisis . El imslementsr
arlicaciones de andlisis =& 13 informacidn en el SHAD
aumentaris el coste del mismo « Ls coymputadora externa puede
gser sencilla » cualouier microcomputadora con una drabadora
de cassette sirve rara el rrordsito » siendo la informacidn
drabada fdcilmente recurerable ( estz microcomputadora rpuede

mer del tiro “rersonal' incluso ) .
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B, Esrecificsciones Lécnicas .

llimensiones SHMAD ,

Anchura : 13 cme
Altura H 20 i
Frofundidad @ i4 cm.
Feso H 1,018 Ka,
Dimensiones Fuente .

Anchura : 20 &m.
Altura H 13 cm,
Frofundidad ! 13 cm:
Peso H 3,157 Rs

Salidas Fuente ! oo + 50y 34 4
g +12V: 1A ¥

R U ~12Uy 14

Velocidatles de trarmsmisidn

300 » 1200 » 19200 bauds .

.Eléctricas .

Voltade de entrada fuente ¢ 115 VAC » 60 Hz .

Yoltades de salida fuente ¢ + S Vs 4+ 12 °Vy - 12V , .

Potencia consumids SMAD ¢ 3.2 Yatts,
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Oreratives .,

Frecuencia del relod maestro | 4 Mhz .

Velocidad de transmisidn ! 300 pauds

Frecuencia de drabacidén rara "0 { 1200 Hx »

Para "1* | 2400 Hz .

2

Ndmero de canales analdeicos
Maximo error del ADC 0832 | +/- 0.5 LGSR .

Feriodos de muestra entre canal v cénal H

5:402 s » 10.81 89 21.6 &

Frecuencias de muestreo !

0.1851 y 0.092% v 0.,044629 Hz .

Tiempos de drabacidn ¢
Seddn el reriodo entre canal 9 canal 0.5 hora »
1,0 hora u 2,0 horas son los tiemros en aue las

mupstras son drabadas

Frecuencia mdxima tedrica de la sefal de entrada |

46.27 milihertz . ¢ Constante de tiemro | 22 seg . )

Tamaffo del buffer utilizado !

334 localidades » 167 localidedes ror cansl



Tiemro dedicedo @ la srabacion en cinta |
bits dgrabados / velocidad
¢ 334 % 2 % 10 ) / 30D = 22,3 =z »

gin contar tiemro emrleado rFor softuwere de arabacidn .

Muestras rerdidas totalez en el tiemro de grabacidn ¢
4 muyestras ( 3 5.4 s entre canel v canel ) »
2 muestrss ( 8 10.8 s ) »

1 muestra ( a3 21.6 § )

Grabadora dsada } tiro egténdar monoaural .

Cassette usgdo ! caesgssette de audio estédndar .
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IV « MODULO DE LA MICROCOMFUIADORA

i e INTRODBUCCION .

El 3HAD consts de tres mddulos: uno de elleos es wuns
microcomrutsdora srodramable en uns sols tardelar orientada &
diversas arlicaciones cue incluven ¢l conirol de Frocesoss
sistemas de adauisicién de datosey instrumentacidn,
comunicaciones ¥ robdtice » Las otras mddulos son la de
adauisicidn v conversidn de dstos 4w 1la de drabacidn de
informscidn .

El mddulo de la microcomrutadora contiene al rrocesador
Z80Ay un ruerto en serie RS232-Cy» 24 liness de entrada sslida
Prrogramabhless memoria RAM v memoriz ROM + Cuenta también con
circuitos aue deneran las seffeles de relodr con un reset
manusl ¥ con un reset autométiéo !

El sistema se conects con otros mddulos ror nmedio del

bus comdr denominado omnibus

2 +- DESCRIFCION GENERAL

Como puede observarse en 1la fidura 4.1r el médulo
erinciral cuents con 7 circuitos LSI

Z80 ¢ 1 rrocesador central funcionsndo 3 4 Mhz .

THMS 2716 12 memorias.EPROM con caracidad de 2K % 8 bitsy
Sirven rara az2lmacenar 31 sistema orerativeo v 2l Prodgrama de

aplicacidn .
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G116t 2 memorias RAM estdticse conm carzeidad de 2K v 8
bits, sirvern rara el almacenamiente de rrogramas v datos
durante 13 etars de desarrollo v en la oreracidn del sistema.

8251 t 1 USART « Este circuito es un serizlizador
rrodgramable, Se emrlea sars el scorlamiento del circuito con
ung terminal de video Y con wuna3 dgrabadore + Sus veleocidades
de transmisién rueden ser de 300. 1200 v 19200 bits ror
sedundo .

8255 ¢ 1 PPI + Es una interfaz reriférics rrosramable .
El circuito cuenta con 24 lineas de entradas/sslida divididas
en tres ruertos .

lLa disposicidn de los circuitos se da en lz figdura 4.2

3.~ DESCRIFCION FARTICULAR .

A + OGeneracidn del relod .

Esta microcomrutadors funcionz sobre lz base de wun relod
de 4 MHz TTL . A diferencia de el 8080A:r el Z804 solasmente
requiere un relod de fase simple ¥4 ruede ser excitado con
TeCo 8 4 MHz + En 13 fisura 4.3 se ilustra el ciclo bésico

de temrorizacidn de ls comrutadora .

Cada oreracidn b3sicaz (Mn) de 13 comrutadorz es
comrletadas en de tres a seis rperiodos de relod, La figurs 4,3
muestra un ciclo de inmstrucecidn tirico que consiste en tres
ciclos de miauina! bidsaueda, lectura de memoriaz v escriturs
de memoria . Desrués de aque se busca el codigo de oreracidn
durarte Mly los ciclos siguientes desrlazan los datos entre

13 memoria rrinciral ¥ el rrocesador central
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l.as fidgures 4,42 v 4:4b ilustrzn dos rpogibldes disefos de
circuitos deneradores de relod rarz el I80, Aamboz circuitos
satisfacen las nececsidades de setzles de relod de crar 4 20

En nuestro caso uwtilizamos el circuitoc de 12 figurs 4.43 .

E£1 circuito controlada ror cristal de lg figure 4,43 es
el aque usa&os vz «que el tiemro de edecucidn es siemsre
constante, Ie este modor el circuito de la figura 4,45,
aunaue sea scertabler no es muw recomendsble va que no sirve
si la computzdora se wtiliza rars contar eventos. Fuede
servir rara unm  Frdrosito wuy 4til en las etaras ’dg
desarrollor rermitiendo al ususrio hacer mé: lento el relod
{agumentando los wvalores de R w de C} haste un ritmo en aue
sea rosible controlar directamente el funcionamiento del

~raocessdor central .

El circuito de ls figura 4.4a es5 sctivado ror mediao de
g oristal de cuarzo. Cuznde los criztales de cuarzo son
sometidos E] una eresidn mecinics- 5@ rroduce un
desrlazamiento de carda en suJus ceras dando como resuliade aue
ararezca una diferencia de rotercial entre ellss -vA la
inversar =i se arlica una diferencis de rotencizl (fem) entre
sus carase el cristal sufriré ung ligera deformacidn en sus
dimensiones, Este fendmeno es conocido con el mombre de
efecto riezoeléctrico v fue descubierto en 1880 ror los
figicos franceses fierre w Jaceues Curis, Aunauve el efecto es
sé6le mientras durs la rresidn o diferenciz de roterncialy

ruede hacerse continuo zlternamdo éstzs, De este mode eor la
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dlterscidn de 1z rFrresidn de las c=rss  del wrigizl entre
valores de comrresion v tengidne un: Tuerzs alectrometriz
slterrna <(veriable entre + v ! =yede sar generadsa .

Inverszmente conectando los lzdos orfusstos de un cristal
riezoeléctrico 2 una fem zlternz vibrzcionss continuas rueden
crearse a3 lo lardgo del cristal, De esta forms ze dgenera el

relod .
I . Circuito de reinicizlizszcidn (reset) |

La csei siemerre ignorszda funcidn de reimicislizacién es
uno de los contreles mds neceserips en uns comrutadora, Su
imrortazncia es receoneocids inmedistsmente cuzndo se eJdecuts un
rrogramsz en forma incorrecta: La orden 42 reinicizlizacién
(reset) en el Z80 interrumre 12 e.jecucidn v caresz el contsdor
del rrogsramz con 0000 hewadecimzl (le més bade direccidn de

memaria) « Lsto rermite 2l rrodgremador reiniciar el Frodrama,

lLa entrzds de reset suele ser ménual;autemética o una
combinacidn de ambas formes. La figura 4,53 es un  cirguito
normal de receet., Su salida suele ser 3ltz hastz que se rulsea
el botdn v entonces rasa & nivel bedo, El ZBQ rermanecerd en
reset mientras‘se mantenga orrimido el botéﬁ ¥ no comenzard a

funcionar de rnueve hasta eue el botdm sez liberado

Cuando las comrutzadoras se usan en zrlicsciones en donde
1z rresencis humzna no interviener como un controlador de
luces de triaficor el reset marual no ruede emrlearse w debe

ser wtilizsde en csmbio un reszet automdtico. Lz figura 4,%b



- el circuito de un reset de suestz an funcionzmiento de  un
rezel automdstico. El vcircuito de vigilancia estd formedo

ror dus circuitos monoestebles 7415123, La setel CE3 sctivs

baoy disws=rs 2l rerimer moncestabler 1z salids en la rpats 4
rase For tanto de *i* & "0, Este cazmbio de nivel no disrara
3l sedundo wmonoestsble Froroue se reaquiere Ty flanco

sscendente Fara disrararlo.

Tomo el erimer monuvestzble es redisrarzbler si la
frecuencia de la seMsl CE3 es mzvor 2 1 Hzy lz sefizl aue
ararece en la rats 4 rermanecerz en estado bado. Sin
embargor =i en a3lgdn momento deds de activarse CE3r entonces
la salidz en 12 rata 4 r3sard de "0" a "1" disrarando el
seaundo monoestable el cuzly Tinzlmente dHenera el rFulso de
reset en la rate 26 del Z80. E1 obdetivo del circuito esy
ror lo tantor gernerar el reset 2l rrocesador si este rierde
el control del rrodrama (en cuvc caso se deda de activér

CE3), En nusstro caso tememos los dos tiros de reset.

€+ SeMal de Wait .

Lz seffzl de wsit es dernerada cz2da vex aue la geffzl Ml es
sotiwvadar es decirr cads vez aue el microsrrocessdor va 3
buscar el cddigdo de orerszcidn de algunz instruccidn le seffsl
M1 se wotiva, Lz sefzl de wait nos sirve pars adresgar
reriodos de tiemror Fara acorlar lss velocidades entre el
Frocesadars (que | es muy Trdrido) ¥ l® memoria v los

rafiféricos aue sean més lentos. Duraﬁte el tiemro aque dura



la sefisl de wsitr el rFrosrams susrende su eJdecucidn Yy se
mantiene indefinidamente en este estsdo hasts aue 13 sefial se

desactive.
U v Memoria v decodificacidrn de entrzdz/zalids

Antes de aue rodsmos usar diesrpsitives de E/S  debemos
arrender cdémo actda el direccionamiento del Z80, Haw que
recordar aue la direccidn FF hemadecimsl rodriz referirse s
la memoria o &a un ruerto de entrads o de salida. La
comrputadora debe termer la caracidsd de diferenciar entre los
tres rosibles sidnificades,

Las selidas de control del Z80 tienen 12 informacidn
necesaria Fars el encaminemiento. Seleéeionada ©oeon
compuertas las sefzles adecuadasr ¢e obtienen las seﬁales
correcteas, Fara areraciones de memoria vy E/S bésicas: las
cuatro sefizles de eseecial interéds son MRERy IORAr RD w  WR

todass activas badas., - Sus definiciones son las siguientes?

- MREQ,
Feticién de memoria., Siemere cue suceds una transsccion
ente el rrocesador = 1a . memoriar la linea MRER rasa 2 un

nivel ldésgico "0,

- IORQ.

Feticién de entrada/salids, Siemere aue suceds una
transaccidn enﬁre el rrocesador central. ¥ un ruerto de
entrada o delsalidar lz lines IORA mress =2 un nivel lédico

"or,



= |\' l." ]
Feticidon de lectura, Siemrre aue el s=rocesador central
lea datos de entrads de la memorie o de un ruerto de entradar

la limea RD masa 3 un nivel ldsico °*0°,

- NF.' ’
Feticidornn de escritura, Siemrre aque el rrocesador
central esté escribiendo datos en memoria o rara um ruerto de

.

salidar 1a lines WL rasa 38 un nivel lddico *0°,

La decodificacién de los disrositivos de E/S ée lleve s
cabo Por medio del circuito 74L5138, Eate circuito es un
decodificador de 3 a 8, cuvas entrades san las lineas del bus
de direcciones 24y 8% w 36r w la sefial ICRA cue es su
habilitacion. La tabla 4.1 nos muestrz ls decodificecién de

los puertos.

TAERLA 4.1
g o i e o v s e o o e e o o o e e 2 P o B 1 o e . e 0 S b e
! Direccidn Funcidn {Circuito |
g _____________________________________________________________________ ,
H QOH Lectura v escriturs suerto A 18235 |
' O1H Lectura v esctritura =uerto B t H
H 02H Lectura v escriturs ruerto C H H
: e e s M it Bin s et et B Sew 1an o 4001 St S e e b S fore " . o o e S 14 Sote Tt B bt e e e o e g s Uy o T W o S804 , P ;
H 10H l.ectura en redistro de recercidn 18291 |
H 10H Escritura en el redistro de transmicidni '
H 11H Lee redistro de estatus i {
H 11H Egscribe regigtro de control {
§ o i o e et et ] t
H 20H Egcribe en el reset automdtico 741234

Exransidn
70H~-7FH (ugados en la exransidn a control)

H
i
i
H
i

H
!
H

# v e e -

o S e om it et 8 U S e a8 s ok oot g S e S i b <t 4 St S S e o S e o Ay B S g s A 800 S0yt P o O e it 300 S Bt
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La decodificacion de la memori3 se lleva a cabo a través
del circuito 74LS139, Este circuito decedifica las lineas de
direccién éié v al3 con lo cual se divide 3 ls memoria en 4
bloaues de 4K caqa.uno. Las dos srimeras salidas (patas 4 y
5) habilitan directamente- 3 -las dos memorias 2716, La salida
de 1la rata 6 habilita un segundo decodificzdor 74L513? v ror
medio de allr divide a la memoria en dos secciones de 2K cada

uno. Estas dos secciones son las memorias RAM 6116,

Hay aue hacer notar que los Primefos dos blogues de
memoria de 4K cada uno no se ocuran totalmente, E1 no
ocurarlos se debe a que las memorias que se ecstédn utilizando
gson de 2Ks rero se tiene la ventada de cue en caso de que se
Quieran roner memorias de 4K simplémenie hay eue adgredar la
I1inea de direcciin All 8 la memoria corresrondiente. No se
necesita hacer ningdn otro cambio roreue ambas memoriass son

comratibles en los demés rines .

La tabla 4.2 nos muestra cémo cuedd la decodificacidn de

memoria .

TABLA 4,2
| 3000H-—FFFFH  Disronible !
E-;BOOH-—ZFFFH ;;—R;; _____ E
| 2000H--27FFH 2K RAH |
| 1800H--IFFFH  Sin uso !
| 1000H--17FFH 2K RON |
| 0B0OH--OFFFH  Sin uso |
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E. USART 8251A,
E,1 Descrircidn zenersl .

El circuito 82514 es fabricedo ror Intel. Es un
disrositive rrodramable de comunicsciones USART: o ses2
Universal Sunchronous/Asvrchronous Receiver Transmitter .

El 8251A es usado como un =eriférico v es Frodgramade ror
el CPU raras roder orerar conforme 2 casi todss lazs técnicas

de comunicacidén en serie actuslmente en uso .

El USART toma caracteres de datos del CPU en Paralelb ")
los convierte a formato en serie rara raoder ser trasmitidos.,
De 13 misms formar ruede recibir datos en serie w

convertirlos a formato r~arzlelo rars ser entresédos gl CPU »

El USART Puede seﬁaiar al CPU » cade vez aue Ssea
rnecesario » si ruede recibir un nuevo cardcter rars
transmitir o si ha recibido un cardcter del CPU. El CPU
ruede leer el estatus del disrositivo ﬁSART 8 cualauier hora.
Esto incluwe errores de trensmisidn de datos w sefiales de
control tales como SYNDET» THENFTY .

El1 USART 8251A es construido usamdo la técnica de canal

N de silicio .

E.2 Descrircidn Funcional .,

Generslidades .

El USART 823514 tiene una confiduracidn funcional’
rrogramads FOT el software del sistema rare ﬁauqr

flexibilidag
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En el 3dmbito de las comunicaciones wur dispositivo de
interfaz debe de convertir el formeto raralelo de los datos
del sistems en formato serisl rare transmisién v convertir
los datos en serie que se reciben a formato rarzlelo rara el

sictema .

La interfaz debe también beorrar o ingertar bits o
carecteres aue sean funcionzlmente dnicos 2 la técnica
especifica de comunicacidn aue se wuse . En resumen - la

interfaz debe de ararecer “"transrarente® al CFU .

Buffer del Bus de Datos .
Es un buffer tri-states bidireccionals de ocheo bits v
es ugado como interfax entre el USART v el bus de datos del

sistema,

lLos datos son trasmitidos o recibidos ror el buffer al

ser edecutadas instrucciones de INput o OUTFut del CPU,

Falabras de controly de comando e informacidn de
.estatus son tambidn transmitides a través del buffer del bus

de datos,

Los comandos v dsteos de entradss 4 los detos de salida
son redistros de ocho bitg serarados rara rFrroveer el *double

buffering®.,

FEzte bleocaue funcional acestz entredas del bus de cemtrol
del cistems uw dernera las sefizles de contral rars la cabal

oreracidn del disrositivo. Contiene el redistro de la
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relabra de control v el redistro de la ralabrs de comando aue
duardan los distintos formatos de control rera la definicién

funcional del disrositivo,

lLas seffzles rueden ser divididas de la siauiente menera!l
1) Interfaz con el CPU v control:

2) Entrads en serie.

3) Salida en =erie,

4) Control de médem:

Las sefisles de interfaxz con el CPU v control determinen
lz oregracidn aque realiza el USART en determinado momento v

sont

RESET. -~ Resget, Una entrads ern 3lto fuerzz 81 82%1A 3
entrar en modo de esseraz hesta Que wun nueve condunto de
ralabras de control ses escrito en el 82514 sz2r2 programar su

definicidn fumcional.

CLlk, ~ Cloct.: Ests entrads e¢ uszd2 ==r=2 denerar le
temrorizacidon interna del disrositivo, El relod debe de ser
al menos treinta veces mavor que l2 razén de +transmisidén o

recercidn de log bits de datos,

WRe ~ Write, Unz entrazds balds significs aue el CPU

esté escribiendo d2tos o szlabras de control 21 22514

EE, - Read: Una entrada bada significa aue el CFU estd

levendo datos o informecidn de estetus del 82914,
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Cs0: - ConmtrolsDuta, Estz entrader en conduncidn con
wirite v  rezd informz 21 825914 aue lz =zlsbrz en el pus de

dalos e wums sszlzhrz de centrocls un rericter de dztos o

ipformecion del t 1l = CONTROL/ZSTATUS. O = DATAL,

£s Chip Cslact iz gemel bpzliz en estz entrzds
galaccionz 21 82514 Lzs orerzciones de lecturz o escriturs
fno pueder oouirir 2 menge de aue el disecgitiwveo zesz
seleccionsdo, Ci lz entradz s =21%i2, el bus de dzios ects

Cntrede en serie:
El buffer de entrad: acertz los detoe on serie v les

convierte a formzic rzrzlelor revige los bits o czrzcteres

azeacizles dg comuniczoidn v meniisne 2l cavictar enszebls

ligto rFere que =ez tomade sor el CFU,

lLog dztoz en seris zon trensmitidos =or la lines RxD.w

eg gsincronizeds su intredaccisdn con el

flenco de subida de 1z
safzl RvE (nedd, £l Lantrol de recescidn mznedz tod
actividades relacionadas cen l2 entrada v tiene lac

siduientes czracteristicss!?

El circuito de inicizcidn de 12 recescidn =reviene aque
el recertor comience 2 orerz2r cuznde 25td en estado de
‘bregh'sr evitzrndo l2s interrusciones no deseadas de un USART

dJegconectadn.

Antes de empezgr 2 recibir czrzctares emn zerie se depe
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detectar un 1" v#lido despuds de un chir master reset, Une
ver que ha sido determinado; ge busca un bit vilido de start
o eeg un '07, Estz ceracteriztica es vilida gdlo erara ei

c2s0 de las traemisidrn zsincronz,

s deteccidén de bit de inicio falso rreviere contrs

inicioe falsos debidos a ruido,

Existen flir-Plors de raridad w de error de raridad.
El flir-flor de error de encuadre (framindg error) se rone
en =zlto cuando el bit de raro no estd rresente al final del

byte de datos.

Las seffalec manéJsdas son!

RxRDY:. - Receiver Readv. Esta salides indice aue el
USART contiene un cardcter listo esara mandarse a la CPU,  La
rata de RxRDY ruede ser conectads 8l sistema de
interrurcionesrs si se maﬁeJa; o bienr en el caso .de
drollingdi, el bit RMRDY ruede ser leido del estatus. Eeta

s3lida puede ser enmascarada ror el RvEnable,

RxC, - Receiver Clochk, - Esta sefizl controle 12 rexdn 2
la cusl el cerdcter serd recibide. En modo 2sincrono el
bsudaje serd obtenido dividiendo el receiver clock\ ror el
fsctor escogido 2 travéds de softwarer l2 razdn de divisidén

rupde ser de 1r L / 16 0o 1 / &4, El dsto se sincroniza con

el flanco rositivo de esta sefal,

SYMDET, ~ STYNC DETect. Se use en modo sincrono Frarse

detecter o forzar 13 detececidn del cardcter SYNC:
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RRNDET, BREAK DETect . Se uss marz el modo asinchono
de operacién v se sctiva cuzndo se mentiene badz 1z recePcidn
8 través de dos secuencias de bits de =z2ro: Esta seMzl csolo
ruede ser activada sor unz master chir reset o gue los datos

transmitidos retornen el estado de *"slto“,

Sazlids en serie.

El buffer de trznsmisidn scert:z datos en saralelo del
deztz bus buffers v los convierte 8 rarzlelor inserta los
caracteres b bits Barroriades {bzeados en la técnics de
comunicaclidn en'serie elesidé) ¥ szca un fluljo de destos en
serie a través del pin TuDr con el flzree nesstive de TuC
{peg )¢ Cuzndo le sefizl CTS(nes) = ¢ Jlg transmisién rodra
ser comernzada. Lz linea TuD eerd ruests en el estado de
marcz inmediztamente despruéds de wun reset o cuande el

TxEnzble/CTS(red) agts aradado o THEMPTY.

El control de trasmision administra todas las
actividades ssocizdas con 18 transmi=ién de datos seriales,
Acerts w mands seﬁBIES'interna < extarnsmente rpara cumplir

con =2tgt2 funcidn,

TXRDY, - Transmitter Readw, Egtz selide indice 21 CPU
eue.el USART estd liste rara tranemitir un dzta, Le rats de
salida TvRDY puede cer emFlesBa en un sistema oue utilice
interrurciones (ce ruede emmzscarar estz szlide com el bit
TuDisable a3l rprogramar el 8251A) o bien ruede ser leida del
estatus (bit T:RDY) rare wun sisteme2 medisnte +drollinad,

Cada vez aque se escribe wum dato al USART estz seﬁaliseré



dessctivadsa,

TuEs =~ Transmitter Emrty, Cuzndo el BBS&A no tiene
car2cter rarz transmitir se a2ctiva esiz csefisl eué‘indica aue
el buffer de selidz =e encuenfra libre. Esta se#izl nos
indica el fin de l3 tr2zsmisidn de un c3ardcter ¥y nos . ruede ser
atil en el ceso de trensmitir ror diHalf durlexd
rermitiéndonos cambizr l2 linee de tre2nsmisidn a recescidn,
La diferencia entre esta seoK21 v la anterior es que ésta
indica aue el buffer de trensmisidn ests vacio v la anterior
s6lo indice aue el buffer aue nos conecta 21 bus del sistema

estd vacio,

TxCs — Transmitter clock, Este seﬁél sirve Frara
controlar la razén de bsuds 2 la cual la informacién seré
transmitida, En la trasmisidn 2eincrona el baudalde es una
fraccidn de ls frecuencia de estz sefialy aue ruede ser de ls
1/ 16 ol s/ 64 del relod de transmisidn., El flanco de

calda saca los datos serie fuera del B251A.

En la mzvorie de los sistemes los baudales de
trangmisidn v recercidn son los mismosr ror lo cue las
.seﬁales de receiver clock v tranemitter clock pueden ser
conectadas 2 uvna sola frecuenciz2 rara simplificar la interfaz

requerida,

Control de médem.
El 8251A tiene un condunto de entradas o salidses de
control aque rueden ser uysadas F2ra simrlificar la interfaz

con c2sei cuslauvier modem. Lag setizles de control de mddem
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son de rrordsito generals dade eue sueden ser uysadas rara
otras funciones distintes de las del contrel de médem <i es

necesario,

———

PSR, ~ Data Set Ready. Eg entrada,
B?E- ~ Data Terminal Reazdy, Ee seglida.,
C;g- ~ Clesr To Send: Ure sefizl pade en esta entrads

habilita al 82%1A rara trancmitir da2tos seriales si el bit de

hebilitacion TxEnable en el byte de comando eg¢tid puesto 2lto,

E:3 Oreracidn general del USART,

La definicidn funcionel del cirecuito 892%14 estd dada sor
el softuare del sistema. Un condunto de =alabras de control
deben de ser mandadas del CFPU parz iniciar el circuito v que

ryeda manedar lz técnice de comunicacidn s=leccionada,

Estas palabras de control rodrén rrogramar ! la razén de
baﬁdsr‘lonsitud. de los caracteresr ndmero de biﬁs de rearor
oreracidn ‘stncrona o asincronsr existencia de raridade
e2ridad rar o imrarr, etc, En el modeo sincrono se ruede
seleccioner tembién la sincronizecidn de carascteres interna o

externsa.,

Una vez mrosramados el B251A est# liste pare realizar
sus  funciones de comunicecidn. Le 1inez TMREDY es ruesta en
2lto rerz seffelesr a3l CPU que est? listo r2raz recibir un
caridcter de datos del CFU, Cuando el CPU realiza ests
funciéns la seffal es rpuesta en nivel bado,

Por otro lador el circuito recibe datos serisles del
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modem o reriférico de entradassalida, Cuando se ha recibido
un  cardcter enteros la linea RuMRDT es ruesta en slto rara
seffalar a8l CPU aue el USART tiene un carécter listo rara ger

tomado.

€1 825124 no rusde emrexzar la transmisidn hasta aue el
bit Txénable (habilitadian del trasmisor) estd prPuesto eﬁ
zlto en 1la instrueccidn de com2ndo v ha sido recibida uha
entrade Clear To Send (CTS nes). Lz linez de transmisidn

T«D se erondré en estado de mercz un® vez recibido el RESET,

E.4 Prosramacifn del B251A,

Antes de emrezar la transmisién o recercidn deben de
carsarse las ralabras de control aue definirdn funcionalmente
2l circuito, Esta carda debe de reslizerse inmediatamente

" degrués de una operacidn de reset. (interna o externa).
Las r2labras de control sueden dividirse en !

Ingtruccidn de Modo.

Este formato define las caracteristicas denerales &e
oreracidn del 82F1A, DPebe seduir &8 continuacidn de wunz
operacidén de reset, Una vez que lz intstruccidn de modo ha
sido escrite dentro del USART por el CPU. caracteres SYNC o

instrucciones de comando sueden ser insertades,

Instruccidn de Comzndo.
Este formato define 13 ralabre de estatus aue sars

utilizada rara lz oserscidn zotusl del 82514,
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Las instrucciones de Modo w Comando deben de conformarse
con unag secuencia esrecifica wpara lz correctz orerszcidn del
USAKRT, Lz instrucciden de modo debe de ser insertada a
continuacidn de 1z oreracidn de reset, zantes de wusar el

8251A r2ra comunicacidn de datos,

Todas 1las ra2labras de control escritae en el 82514 @
continuacidn de la instruccidn de Mode serdn considerasdes
como instrucciones de comando, L2g instrucciones de comandeo
rueden ser escritas a3 cualauier hore dentro de la oreracidn
del 82%51A. FPara retornar 21 feormato de instruccidén de  Modor
el bit de me2ster reset dentro de la p2labra de inastruccién
de comando rpuede ser levantzdo Péﬁa inicisr une oreracidbn de
reset interno aue rone sutomticamente =21 82519 en formeto de

instruccidn de Modo.

DPefinicidn de 1la Instruccidn de Hodo.
El 82%14A éuede usatge rard comunicacidn de datos

asincrona o sincrons,

La tabls sigulente ilustra 12 manere de realizar 1a

definicidn de le Instruccidn de Modo.
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Instruce i dn d e modo.

* Modo (1 X)(1&6X) (64X)
Sincrono

Longitud del cardcter de datos ¢

Habilitaéian de raridad §
1 = Hebilitedsr, 0 = Deghabilitada

Frueba v denerzcidn de raridad rar |
1 = Paridad Fars 0 = Paridsd Imrar

i o= me o e - . —— . —~ ————— o= ———— = ————

Namero de bits de pare ( bits )}

-;__-
%]
¥
<
-
[

-~

! INY 1 1,5 2
»(8dlo afects & T»)

Definicién de le instruccibn de comando .

Una vez aue 13 definicidn Puncional dél 8251A ha sido
srogramada por la inetruccidﬁ de modo w los cezracteres SYNC
son czrgados ( si es transmisidén sincrona ) el disrositivo
estd 1listo rara ser usedo en la transmisidn de datos » La

ingtruceidn de comande controlz ls orerzeidn a2ctuzl  del
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formato seleccionade . Funciones tales como hebilitacién de
Transmisidn/Recercidn » Error Reset v contreoles de mddem son

manedadas ror esta instruccidn .

Instruccidn d e Comando.

Trznemit Enzble |
I=Hzpbilitadord=Dechab

liata Terminal Readw |
v En gltosfuerzs 3 ITR{ned)cero

Receive Enable H
1=Hzhilitador0=Deghabilitado

Send Ereal Character |
I=Fyerza a TxD 3 cerosO=oreracicn normal

fyf e mm tem me m e e tem e e e

Error Reset |
N2 regset 8 laz banderzs de error ! FE,QE.FE

Request To Send !
En 2l1to fuerza 2 RTS<ne=a) = cereo

Internal FReset .
Alto redresa al 82514 al formeto de instruccidn de modo

" e mm me me mm mn = ma m. — . e 4 W ne e Ge me = A

Enter Hunt mode |
Alto habilite la bdsaeuedz de c=2rzctoeres SYNC
{ rara modo sincrono Ynicazmente )
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vefinicidn de le lecturs del estztus
En lz comunicacidn de datos muy 3 menude es mecesario
revisar el estatus de un disrositivo zctivo rara ver si ha

ocurride ur error o0 ra3rs  revisar 2lsunze condiciones aue

. reeuier=n esrecizl atencidén ror ra2rte del srocesador . £l

W em me we me me e e ce me e

estatus del 82514 rsuede ser leido en cuslauier momento
mientras estad en oreracidn ( la sctusliz=zcidn del estztus se

inhibe mientras édste se lee )

Fara leer el estatus lz linea C/D{neg) debe de estar en

alto asdemsés de estar activa lz sefal de lecturs .

Algurmos bite del estatus tienen idéntica funcidén aue
aldgunas de las ratas del USART » de esta forme el 8251A se
ruede usar en urr sistems de interrurciones o en uno de

*rpolling® T«RIY ‘es 1la excercidn .

Estatus

s e e e e tr e St e e A o o P e s Sk 904 foe i 0o O s (S bnp 2 S vy 6. P o Sy e Sy S e i S o e

" :
2 ; = TwEDY estatus bit
—————— ;—"~f~i} Igizl 2 laze ratas de I/d
Farity Error
Qverrun Error
framing Error { sdlo en modo zsincrono )

Iats Set Ready



E.S Conexidn de 13z interfaxz rrodgrsmable 82514 con el

sistema SHAD .

El CPU suede tener zcceso a3l USARY cornsideridndole como
dos ryertos , La ldgice de seleccidédn del 82514 consiste de
un selector de chir maestro €S ( neg ) v un gselector de

Control / Datos .

El circuite 74L5130 dacodifics lag lineas A4» A% v Ab

L

de &1 se obtiene el selector mzestro deﬁcminado CE2 » aotivo
hados >asisnado a 1la direccidn 10 H : L3 zeleccién de
Control / Datos se obtiene coen 12 linea A0 del bus de
direcciones del sistemz » de manera @ue 8i A0 = O
seleccionamos dztos v si A0 = | seleccionamos estatus /

control .

Las lineas de-entrads indicedoress de entrade o szlida ce
obtienen de 1lzs liness  activag bedas RD v Wk del bug de

control del sisteme .

La siguiente tably ilustra los distintos flulos de datos
aue se rueden realizar entre el procesador v el disrositivo
USART » siendo 13 lines C/Dineg) igual ] la direcciodn

AD del bus de direccionés delvsistema '
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FludJdos d e datos.

H - } H H H
i C/s/ D) BRD YV WR 1 CS OCPEFRACION !
H ! | ! H H
P —— Rttt T | e f e e e e e e e e H
H (o] H ] H 1 H ] { Entrade de datos raralelo |
H ; H H ! 82%1A --> CPU !
} 0 H 1 H 0 H 0 | Salida de datos rparalelo |
H { | ! ! B2%1A <«~- CFU |
H 1 ! 4] { 1 ! o) ! Entrzds del estatus H
H ! ! ! | 82514 -~ CPU !
H 1 H 1 l ] H 0 ! Salida de control H
i I | ! ! 8251A <-- CPU !
H X H X i X { 1 { 82514 no seleccionado H
H H { H H H
H X ! 1 ! 1 H X | Estado ilesgal i
H { | H H !

ke Yt iy e 0t o o o e At i (e O S e P S PR e Sk S e 434 i s S ot S o o L S 2 S S s e e O b R e i S o e o

.La antrada de reget del 8251A se obtiere del circuito de

vigilanciar tomdndolo de la salide activa alta REBET .

El relod del disrositivo CLEK se obtiene del rrimer bit
de cuenta del contador 74L.593: teniendo ror lo tanto una

frecuencia de 2 MHxz .

L.a ernitrada active bads Cleesr To Send estad conectada a3 la

tierra del sistema .

Los reloJes de transmisidn serial v de recercidn serial
estan conectados a wuna sole fuente de frecuencis aue es la
formads ror los circuitos 74LS93 w XR2240 aue Torman un
divisor de frecuencia entre 202, siendo lz fuente oridinsl
el reloJd del sistemar de cquatro medahertzr, ror lo aue la
entrads es de 19230 hertz , Mediante 1los faectores de

divigidn rrodramables se padrid » entonces r maneJJar Trazones
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de bauds de 300 ¢ fzactor de 1 /7 44 )y 1200 (¢ factor de L /

16 ) v 19200 ( factor unitario )

lLag sefRales gserizles RxD v TuD estén conectedas
resrectivamente B3 los circuitos MC1489 v MC1488 aue hzcen
comratibles las seflales con 13 normy RS232-C , Estaes sefzles

tienen salida al conector Ji de czble plana .

El voltaje de alimentacién v tierra del 8251A estan
conectados regrectivamente a le slimentzcidn v tierra del

sistems .

Ecé6 Software rarz el USART 82514 ,

Prodrama de rrueba de transmisidn del USART .,

A continuscidn se muestra un errodramz de Fruebs eara el
circuito 82514 » este erograma debe de correrse con el
sistema conect;do 8 un® terminal 3 través del conector de
cable rlano J1 + Las carzcteristicas furcionalecs del B8251A
deberan de estar de acuerdo 2 las maneJadaé ror la terminasl .
En nuestro c3sor el rrogramz fue corfida con el sicteme

conectado a una terminel ' Televideo 910 "



0000
0002°
0004
00067
0008~
000A”
000C”’
000F
0011

0013°

CROMEMCOQ Z80 Macreo Assembler version

¥k 82514 Kkxk

Sumbol
BEGIN
Loor

USART

0k 82514 ¥k
(0010) 0001
0002

3ECF 0003
D311 0004
3E37 000%
n311 0004
DBi11 Q007
E601 0008
CAOBOO 0609
3EA41 0010
n3io (e[a ) ]
c30800° ¢ 0012
0013

Value Defn
0000’ Q002
0008’ 0007

0010 0001

L 7¢ 1

03,08
USART EQU 10H # Direcci
REGIN
LD AsOCFH ¢ Medo =

QUT <(USART+L)-A

Ll Ar37H

OUT (USART+1)rA
Laop IN Ar(USARTH1)

AND O1H

JP ZeLOOP

LD A=41H

OUT (USART)»A

JP LOOF

References

0009 0012

0004 0006 0007 0011 -

Se escr

Comznda

Se escoribe el comando

Lectura

Prueba

Si no este listarloor

Dato =

én del 82514
* 1100 1111
ibe el modo

= * 0011 Q111

del estatus

de TMRDY

tranemitir

Splide del dato

Vuelta

21 cicle
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La direccién del 8251A es 10H u &e asidns a USART, se
carga la definicidn de modo con ® 1100 1111 * aue define dos
bits. de rperor deshsbilitzcién de raridad. ocho bits de
lonﬁitud earz el caricter de datos v un  facter de divigidn
pera los bauds de 1 / &4 que noe arrejari ls velocidad de

300 bauds .

La instruccidn de comsndo se define con * 0011 0111 * »
"aue nos activa Reeuest To Send w Date Terminal Readws bads
las banderas de errors habilita lg transmicsidn v recercidn v

no manda caridcter BREAK

A continuacidn se lee el estatus en un ciclo iterative
hesta aue el bit de THRDY est2 habilitador entonces se mande
al 8251A el dato 41H, aue en ASCII corresronde al cardcter
"A"r que seri desrlegado ror lz2 terminsl . El ciclo se

vuelve 3 imiciar

Rutira rars inicier a2l USART 8251A.,

Rutina rara iniciar 2l USART 823514 . Fara 1la
iniciacidn del USART debemos de darle un reset ror software

paT2 no tener aue darle reset 21 sigtem2 entero .
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Fz2ra dar este reset mandamos Frimero un cordcter 3l
8251A rars asedurarros eue se coloaue en  instruccisn  de
comando » wuna vez hecho esto » mandamos un reset interno al
0251Ar que nos da un cddido 40 H » rara roner en estado alto
el bit I R de la instruccidn de comando » aue s el bit
corréspondiente a *Internal Reset® » cuys accién es la de
colocar automdticamente a3l circuito 8251 A en marnera de

recercién de instruccidn de modo'.

Una ver que se le ha dado reset al circuitor procedemos
a definir la instruéciénwudé modo s en nuestro caso s Por
edemplo » definimos el formato asincrono » factor de baudade
de ( 64 X ) » ocho bits rara los rcaricteres de datos » sin
bit de sraridad ¥ dos bits de p2ros lo que nos da un cédigo
de CF H . Fara la instruccidn de comando s habilitamos las
salidas TxRDY v RxRDYr ademds de no darle reset de nuevo al
circuitor damos reset a3 las banderas de error » todo lo cual

nos da como resultado 37 H .

Uria vez aue teremos los datos los metemos en una tabla v

se envian al USART rara definirle funcionalmente

La rutina es la siduiente !
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CRAMEMCO z80 Macro Assembler version 03,00

XKk 82514 xokxk

(0010)

0000° 210900
0003° OE11
0005’ 0405
0007/ EDB3

0009‘ 800040CF37

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008

0009

0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018

i*******k#*****#*****************t*t

¥ I NICTIA AL

USsS ART 4

i**t*****t*****#*********I**********

;
GLORAL INICIO
USART  EQU 10H
;
INICIO
LD HL»INITABL
LD Cr USART41
LD B, 05
OTIR
'RET
3

INITABL

$ Arunta a tabla

5 de iniciacion

¢ Contador de words

¢ Transferencia

i de 1a tabls

DB BOHDOOHI4OH'CFH'37H

CROMEMCO 280 Macro Assembler versior 03,08

¥k 82514 kkx
Sumbol VB;ue

INICI0O  E 0000’
INITABL 0009/
RET 0009~
USART 0010

Defn

0005
0015
0013
0006

References

€0008
0009

0010
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Faalinas de Entrads v Salide rFare o1 82914,

CROMEMCO Z80 Mazcro Aséembler version 03,08

0001 Variables =slobales

a002 GLORBAL, ENTEADA: SALILA
10010) D003  USART EQU 10H

D004

D003 kiR kkkokok dkololk ok kokook kkolok K oxkok k¥
D006 #+%x KR UTINA ENTRADA »

D007 5 ¥R I KR Ol Kok KRk kR KOKOF X 0Kk

¢008 ENTRADA # Se resliza ror °pollina‘
0000’ DEB14 LaZulal 4 IN Ay CUSART+1) 5 &2 lee el estatus
0002/ CB4F 00Ln BIT 1:A + Eatatus listo 7
0004 28FA 0011 4R ZsENTRADA ? Si no estd listorredress
Q004 DBLD 0012 IN Ar (USART) # Entra el dszto
o008’ €9 0013 RET

0014

00LS

0016 #B0KKINIORIOK IO IOF O 30K ORI E KK KK
0017 ix RUTINMNA SALIDA ¥
0018 f*****t*****li#t********t##**l*tt*
201L? SALIDA

6009"08 0020 EX AFrAF’ # Salvar redistres

Q00A’ DR11 0021 LOOP IN Ar (USARTH+1) 3§ Se lee est=ztus

000C’ CRA7 0022 . BIT 0:A | Estetus listo 7

Q00E 2BFA 0023 JR ZrLOOF f %1 no estd listorrearesa
0010/ 08 _ 0024 EX AFsAF - _ ¢ Se recurerzan los registros
0011’ D310 0025 OUT TUSARTI¢A + Sale el dato 7

0013’ C9 0026 RET
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Kk BASIA kt¥

Sumbol Value Defn References

ENTRADA & 9000’ 0002 40008 0011

tL.OoFr 000A° Q021 0023

SALIDA E 000%’ 0002 40019

USART 0010 Q003 0009 0012 0021 0025
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F. PPI 82554
"+1 Descrircién deneral .

1 B255A es un disrositivo de entradassalida de
Frordgito deneral diseffado Fara usarse con los
microrrocesadores de INTEL . Tiene 24 rates de entrada’selida
aue Pueden ser rrodramadas individuzalmente en dos druros de
12 4 usadss en tres modos de oreracidén « En el rrimer modo
(modo | 0)r cada druro de 12 ratas de E/S ruede ser rrodramado
en conjuntos de 4 aue sersn de entrada o de salida . En el
modo 1 el sé5undo modor cadas druro ruede ser rrodramado rara
aue tensga 8 1lineas de entrada o de salide » De las cuatro
ratas 'estantESv tres son usadas rara el control de sefizles
de interrupcioén o Para la comunicacién con otros
disposjtivos + El tercer modo de orperacién (modo 2) o el modo
de bus bidireccional wusa 8 lineas del ruerto A rara E/S»

ineas del ruerto C rara orPeraciones de comunicacion

con otros reriféricos .

Fo Descrircidn funcional .

Confiduracién .
La| configuracidérn funcional del 82535A es dada ror medio
de.un programa. Esto es una ventada ¥wa que no  se necesita

légica externz rara conectarlo con alddn otro reriférico .



huyffer del bus de datos

El buffer del bus de datos es bidirecionalstierne B bits
¥y se mane.Ja con lddicas de tres estados. Se usa para conectar
el 82554 con el bus de datos del sistema. Los datos son
transmitidos o recibidos ror el buffer al ser edecutada uns
instruccién de entrada o salidse ror el procesador. Las
rpalabras de control ¥ la informacidn a8 evsluar también son

transferidas ror el bus de datos .
Lectura/Escritura v lddica de control .

La funcién de este bloaue es manedar todss las
transferencias internas y externas» de ralabras de datosr de
control u de estatus. éste bloaue acerts dos direcciones del
CPU vy tres lineas de control, ademds de controlar al dgruro A

¥y 81 druro B .

CS aetivo baJdo .
Habilitacidn del chir. Un cero en esto pata de entrada

habilita 1a comunicecién entre el CFU v el 8255A .

RD activo bado .

Lectura. Un ce;o en esta rata de entrada habilita 3l
82554 rara mandar los datos o 1a informacidn de estatus al
CFU ror el bus de datos. En esencis » esto rermite al CPU

leer del 8255A .

WR activo baJdo .
Escritura., Un cero en esta rats de entrada habilita al

CPU r3ra escribir datos o ralabras de control en el 82554
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AC ¢ AL

Jeleccidn del ruerto 0 ¥ seleccidn del ruerto 1. Estas
seffales de entradar en condunto con las entradas de RD u WR »
controlan 1la seleccién de uno de los tres puertos o del
redistro de la rpalabra de control, Estas entradas estéan
normalmente conectadas a los bits menos significativos del

bus de direcciones .

Oreracién basica .

g e en s e e e § S e e o e o e e i e e 4 P 1t e e S e S e »

t e e b H

Al A0 RD WR CS! Oreracidn de entrada (lectura) !
________________________________ ,
Puerto A--> Bus de datos
Fuerto B--> Bus de datos
Puerto C~-> Bus de datos

- v e

o e o S e St i A o S o 4130 (v Y R Y S i (o St e S o P

()
;
H
!
!
_______________ :
! Bus de datos--> Puerto A
H 10 | Bus de datos--> Puerto B
;
!
!
!
()
!
!

Rus de datos--> Puerto C
BRus de datos--> Control

o o o et ey e S e e St P e St e i St e S e At R

-—— - e - - —

-n
c
J
n
.
Q
2
n
n
.
2
=2
1]
o
8
[
-
I
o
o
v
D
1]

et e o i o 2 e i e S e o T At i e P o Y o ot e e

-—

Condicidén iledgal
Bus de datos--> Tercer estado -

RESET .
Reiniciars, Un uno en esta entrada limria el resistro‘de
control 4 todos los ruyertos (Ar By €) son ruestos en el modo

de entrada .
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Controles del druro A v Grurao B

La confidguracion funcional de cada ruerto es dada rpor
medio de wun erodgrama. En esenciar el CFU manda una ralabra
de control al 8255A., La ralabra de control contiene
1nformaci0n- tal como el modor bit encendidor bit aradado»

ete ¢! inicisliza la confiduracidn funcional del 82554 .

Cada uno de los bloaues de control (druro A ¥ druro R)
acerta comandos rrovenientes de 1s lédica de control de
lectura/escrituras recibe palabras de control «ue rroviernen
del bus de dstos internos ¥ da los comandos prorios rars el

ruerto asociado .
Gruro A - Puerto A ¥ Puerto C (bits C7-C4) .
Gruro B - Fuerto R u Fuerto £ (bite C3-CO) .

El redistro de 13 rpalabra de control solo ruede ser
escrito, Las oreraciones de lecturz sobre este redistro no

son rermitidas .
Fuertos Ar Br v C

El 8255A contiene tres Puertos de 8 bits (A » B g ©),
Todos pPueden ser configurados en una dran variedad de
funciones caracteristicas ror medio de un rrodramas rero cada
uno tiene sus caracteristicas esreciales lo aque hace al B255A

un disepositivo muy roderoso .



Fuerto A .

Tierne una salida de datos de 8 bits del tiro

' latch/buftfer " w une entrads de 8 bits del tiro " buffer °*.,
Puerto B .

Tiene una salida de dataoas de 8 bits del tiro

* latch/buffer * uw una entrada de 8 bits del tipo " buffer °.
Fuerto C .

Tiene wuna salida de datos de 8 bits del tiro
*latch/buffer® v unz entrada del tiro "buffer®. Este rpuerto
ruede subdividirse en dos puertos de 4 bits ror medio del
modo de control. Cada ruerto de 4 bits contiene un latch
de 4 bits v ruede ser utilizado como salids de las sefiales de
control w como entrads de las sefiales de control en

conjunto con los ruertos A 9 B

Fe3 Orarzcidén basica .

Teremos tres modos bédsicos de oreracidn que rueden ser

*

seleccionados ror medio-de un rrodrama §
tiodo O - Entrada/Salida basica .

Modo 1 - Entrads/Salida controlada .

Modo 2 - Bus bidireccional .
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Cuando la entrads de reset es altar todos los ruertos
son Puestos en el modo de entrada (rFor edemplortodas las 24
lirneas estén en el estado de altas imredancia. Desrués de que
la seNsl de reset pass a un nivel baJo el B255A ruede
rermanecer en €1 modo de entrada sin necesidad de
inicializarlo. Durante la edecucidn de un rrodrama alduno de
los otros modos ruede ser seleccionado usando una simrle
instruccién de salida. Esto rermite aque un s6lo 82534 de
servicio a Qna variedad de disrositivos reriféricos con una

simple rutina de mantenimiento.

Los modos rara el ruerto A y el puerto B rueden sef
definidos ror serparador mientras aque el ruerto C es dividido
en dos rForcionesr cada una de las cuales se define seddn la
Prosra@acion de los ruertos A v B, Todos 1los redistros de
salidar incluwendo los flir~-flors de estatusy seran
inicializados cuando el modo se cambie. Los modos Pﬁeden ser.
combinados de tal manera que su descrircidn funcional se
adarte a 3lduna configuracidén de entrada/salida. For
ejemrlo! el gruro B ruede ser rrodramado en modo 0 pPara
vigilar el cierre de comnmutadores o los résultados de
aladn desrliesue de computadorar mientras cue el druro A se
ruede erodramar en. modo 1 Para viéilar un teclador una

lectora de cintas o un manedador bidsico de interrurciones .

Ls definicion de modos w sus rosibles combinaciones
ruede ser confusa a rrimera vista » pero desrues de una

revisidn detallads de la oreracidn del disrositivo se ruede



ontender de wuna maner: m3s clora « El Jdiszefo del 82554 fue
hecho rFars ser comratible con la terdetas e wuma comrutadora
rersonal (FC)y oademds de tener wune comerleta flexibilidad
Tuncional rara sorortar al menos un disrasitivo reriférico
¢in  necesidad de 1duaica externa « Tal disefio rerresenta el

uso md3ximo de todas las ratas .
Encendido o aragado de un solo bit .,

Aldurno de los ocho bits del ruerte C rueden ser
encendidos 'o aradados usando uns sola instruccidn de salida .
Esta caracteristica reduce los reaquerimientos de rrodramacion
en arlicaciones de control., Cuasndo el ruerto £ es usado Fara
el control u eQaluado de los ruertos A o By estos bits rueden
ser encendidos o aradgados usando una simerle instruccidn de
encendido o  aradado de bits Justamente como si elloas

estuvieran como rpuertos de salida de datos .

Funciones rara el control de interrurciones

Cuando el 82554 es rrodramado rara orPerar en modo 1 o
mode 2y hay sefales de control que rueden ser usadas como
entradas de algdn reauerimiento de interrurcidn rara el CFPU.
Las sefales de reauerimientos de interrurcidn, Heneradas ror
el rpuerto Cy» rueden ser habilitadas o deshabilitadas
encendiendo o arasgssndo el flir-flor de interrurciones» usando

la funcidn de encendido/arsgado de bits rara el ruerto C .

Esta funcion rermite al erodramador habilitar o

deshabilitar wun disrositivo de E/S esrecifico rara aque
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intervumra a8l CPU sin afectar 3 cualeuier otro disrositivo en

la estructurs de interrurciones .

Definicidn del flir-flos de interrurciones!

Bit encendido- INTE es encendido- Interrurciédn habilitada .

Rit aradado - INTE es¢ gradgado -~ Interrupciédn deshabilitada,

‘Notat!

Todas las mdscaras de los flir-flors son asutomdticamente
iniciadas durante 1la seleccidn de 23lgdn modo o cuando al

dirositivo se le arlicz la setial de reset .



Yo mMODULO LE RECCCPCION LL DATOS

1« DUSCRINCCION TFUNCLONRAL

A menudo se rexuiere cue los dstos tomados e un sistens
fisico sesn convertidos & wns forma digitsl + Tales datos
sparecerdr normalmente en forms analdzics . FPor edemrlor, wuma
diferencia de temrersturs sevis rerresentada ror la salids de
urn termoacorlador » For tanto s& vuelve necesario aue un
disrositivo convierts la informscidn ansldsice = forme
digital « Eunisten custro sistemss sue som los mds ~orulares!
(1) [l Convertidor Anzlésico Digitsl de conteor (2) E1
Convertidor de Arvoximsciones Sucesivssy (3) El Convertidor
de comrsracidn ern rarslelo 9w (4} [1 convertidor de Doble

Ramra
A + Convertidor de Conteo.

Cste convertidor estd comruesto roar wun contadors un
convertidor A/Dr un comrarsdor l&sica rara detener 1z
cuenta del contsdor . L1 contsdor tendrd el resultado finsl
de la conversién , Un reloJd aslimenta en forma rermsnente sl
contador ¥y 1z sslids de ézte ez ls entiads del convertidor
/4 cuwze sslids ez comrarsds con el veltsde ansldgico de

Wd 1z sslida del I/A ! cuando &) voltade Vs

P

entrads Vs . Se
es mavor wue el voltade Vg: el comraracdor tiene wuns salids

#llay 9 lz 1ésica rermite el #»szzo0 de los rulzcs sl contsdor,
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Cusndo Vd es masur oue Y¥ar 21 comrarsdor tiene wung saslida

bhade w 1z légica deshsbilitas ls cuenta del contador,

R+ Convertidor de arrcoximaciones sucesivas

En ludar de un contador binarior este sistema utilize un
FTOSTIma . Este rrodrsms rone el bit mas significativo en
*1", con todos los demds bite en *0"y v se realiza la
comraracién del D/A con 13 sefial analddice de entrada . Si la
salida del D/7A es mzvors el *1" es removido del bit més
significativo v e=s ruesto ean el siguiente bit més
significativo . Si la entrads amslédica es mavors el *1°
rermanece en ese bit . Entonces un "1° es ruesto en cada
bit del decodificador D/A hesta auer 21 final del rrocesos se
obtenga el eauivslernte bimario de la sefal analdgica de
z2rntrada . Pars un sistema de N bitss, el tiemro de conversiodn
es de N reriodos de relod comesrado con los 2%XN irtervslos

de un convertidor de conteo.

C + Convertidor de comraracidn rarazlela .

Este sistema es el més rérido de de. " todos los
convertidores . Su orerscién se entiends facilmente
utilizando el convertidor de Z bits de la Fig , S¢1 o El

voltaje analddgico Va es arlicado simultédnesmente a8 un banco
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de  comearadores con rveferenciss iguslmante esrscliadas (
voltades de referencaa Vrl = V/8, Vr2 = 20/8y etc .+ ).,
Notese aque 15 salida del comrsredar W taoman ratrones muy
diferentes ! Salida basia ( 0 1ldgico ) rara todos los
comparadores con referencias arriba del voltade de entréda o
sa2lida alta ( 1 1lédico ) rara los comraradores con referencia
ror dehaJdo del voltade de entrada . For edemrlor si 2VU/8 < Va
L VL0 entonces W1l = 1y W2 = 1 v las demds W’s son O » Fara
este caso 13 salida digitsl seris un 2 ( Y2 = 0y Y1 = 1, YO =
0 )r wue es interpretado como 1la mitad de wun voltade
analddico de entradas entre 2v/8 v 3W8 . La tabls de verdad

con entradas W ¥ salidas Y se muestrs a continuacidn,

Tabla 5 . 1

Entradas Salidas

___________________________________________ = o e o e o
H

W7 Wé W3 Wa W3 W2 wi Y2 Yl Y0
i

0 0 0 o 0 0 0 ; 0 0 0

0 o 0 0 0 0 1 0 0 1

0 ] 0 o o] 1 1 ! 0 1 o

0 0 0 o] 1 1 1 i 0 1 1

0 ¢] 0 1 1 1 1 ] 1 0 o]

0 0 1 1 1 1 1 ! 1 0 1

0 1 1 1 1 1 1 : 1 1 4]



i+« Convertirdor de doble ramea .

Este sistema es muy utilizado ( Fig + 5.2 ) . Considere
su operacién con Va > 0w VUr < 0, Inicialmente Si esta
abiertor 62 estd cerrador w el contador en ceros .« En un
instante tlr S1 conecta 2 V3 8l intesrsdor v S2 se abre ., EI
voltade analddico muestreado ( ¥ rpor tanto constante ) Va se
intedra en un reriodo fido nl de rulsos de relod + Si el
reriodo de relod es Tr la intedracidn se lleva a cabo en un

tiempo fido conocido Tl = (ni1)(T)r ¥ 1la forma de onda V a 1a

salida del intedrador es 13 gue se muestra en la Fig + 9.3 .

Si se wutilizs un contador de N etaras ¥ si nl = 2%%kN»
entonces en el instante t2 ( el final de la intedracidn de Va

)r todos los flir-flors en el contador leen ceros.

En este instante el voltaje de referencia Vr es
automidticamente corectado 3 13 entrada del intedrador en t =
t2 . ngido a aue Yr es nedativor la forma de onda V tiene
unz rendiente rositiva como se muestra en la fidura . Todo el
tiemro aue‘ V es nedgativo, la s2lida del comparador es
rositiva v 1la comruerta AND rermiten ellpaso de 1los pulsos
del relod . Cuando V = 0 en t = t3, la comruerta AND es
inhibida ¥ rno rermite el =raso de los rpulsos de reloJ al

contador.

En este momento la lectura del contador en t = t3 es
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Frororcional al voltade amalodico de entrada.

E + Multirlexsde znaldédico.

Ure miltirleror seleccions uns salida de N fuentes o
transmite las sefiales ( analddicas ) 3 una sdéla linea de
transmisién » De todos los switches disronibles Fara
alimentar las sefizles de entrada al canal de salidar la me.dor
solucidn es la aue se obtiene con la comruerta de transmisién

CMOS ( Fig « 5.4 ).

F + Circuitos de Sample—and—Hold.

Un sistema tirico de adauisicidén de datos reciBe‘seHales
de un rdmero distintoe de fuentes w transmite estas seffales en
13 forma aue Pued3 ser recanocida por una cunpuiadora o por
un canal de comunicacidn + Un multirlexor selecciona cads
sefial en secuenciar u entonces la informacién analddica es
convertida en un voltalde constante ror medio de un
Sample-and-Hold . La salida constante del S/H ruede entonces
ser convertida 8 una sefial didgital ror medio de un

convertidor analddico digital rpara una transmisidn didital,

Un circuito de Samrle-and-Hold en su forma més simrle es

un  switch S en serie con un caracitor . E1 caracitor toms el
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valor de la sefisl de entrada cuando el switch 5 se cierra.

Le confiduracidén aque se muestira en 1la Figura 5.5 es wuna
de las ma8s sencillas v utilizadas + Un pulso rositivo en la
comruerta del FET canal-n cerrard el switchs v el caracitor C
se cargard sl valor instantdneo del voltsde de entrada con
una constante de tiemro ( Ro'+ rds )Cr» donde Ro es la bada
resistencia de 1a entrada del seduidor v rds es la
resistencia de encendido del FET . En la ausencia del rulso
rositivor el suiich estd sbierto v el caracitor es libersdo

de cualauier carga 3 través del oreracional LM110,

Dos factores adicionales influven en 1a>operac{oﬁ del
cireuito ? el tiemro de arertura ( tiricamente menor a 100
ns.) aue es el tiemro aue transcurre entre la arlicaciodn del
pulso 31 FET y el tiemro en el cusl el switch se cierrajs v el
tiempro de edauisicidn aue es el tiemro cue toma el caracitor

rpara cambiar de un nivel de voltade 31 nuevo nivel.

R

A » Introduccidn .

La tardets funciona como rarte del SMAD ¥ se encuentra
conectada con el mismo a través de un PPI 8255 el cual 1é
pro#orciona al convertidor analdgico~digital las sefiales de

relody Date Ineput (¢ DI )s Chir Selecty v tiéne como dnica



salida a la sefazl Data OQuteut ( DO Y con el valor del voltade

analddgico de entraeda en serie,

LLa dereracidn de 13 sefzl de relod se realizz a través
del bit més significativo del puerto A del 82995 v es denerado

For programe ( software ) cada vez que se reauieras.

La sefial I del AIC es denerada roOr rrograma a través
del bit menos sidnificativo del ruerto A w enviéndole ror el

canal 0 los siguientes bits ¢

donde el erimer 1 correseronde 3l bit de inicioy el
sedundo ¢ el tercer bit corresronden 8l canal 0 en modo
sencillaojd rara el csnal 1 1los bits enviados son los

siduientes !

donde los dltimos unos corresronden 3l canzl 1 en modo

sencillo v el rprimer 1 al bit de inicio.

El Chir Select debe ser mantenido en nivel bado mientras
dura la conversions ror lo que a3l ser las salidas de los
rFuertos del 8255 modo latchs el manedo se realiza ror medio
del bit menos sisnificativo del ruerto € u denerado o

desactivado por rrodgrama.
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l.a salida 0 es tomada & través del bit menos
significativo del rpuerto B del 8285 vy tomsdo ror medio de
Frodramas o1 rrodgrama arroda el resultado en el rezistro C de

la CFU Z80 A

Se mane.Jan dos canales snaldgicos v rerfodos de muestreo
de 15 2r 4 ¥y 8 sedundos» lo cue obliga a tomar uns muestra de
cada canal cada 0.9y 1y 2 v 4 sedundos resrectivamente + EI
reriodo de muestreo es determinado ror medio de dos switchess

1o eue nos da cuatro alternativas distintass ( tablas 5.2 )

Tabla 5.2

2 H i ! Tiemro
_________ '...___.--—.’.-.-.‘...—.-..—_--
0N { ON H i
________ .‘._.....____._...'._”.-...._..‘. S
O N P DFF i 2
_______ >'........_...__-.m.}._‘_......._........._
OFF | ON H 4
..-.-..--......"...........__.. - }.- i
orfr ¢+ O0FF | a]

B . Acorlamiento del ADC 0832 al sistems SMAD .

El1 ADC 0832 +tiene wun total de 8 pratas 1las cuales
incluwen la alimerntacidn Veer la referencae GNDy 1la
habilitascidn del circuito CSr el relodr uns lines de datos de
entrada para la seleccidn del canal v del modo que se va 3
uytilizar ( I s dos entradas mars el mismo ndmero de canales
y una linea de salida de datos ( DO ).,

Ilebido & aue el relod eue requiere el convertidor tiene
que ser de wuna frecuencia entre los 10 KHz w los 400 KHz»
utilizaremos un relod denerado ror erodrama o tbmado desde un
Fuerto del PFI. 8255 + La habilitascidén del circuito A/D ror

medio del CS deberd de ser activo bsds v rermsnecer en ese
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estado hagta aue la comversidénm Lermine o Le habilitecidn la
estamos logrando ror medio de wmrogramz w tomade desde un
rpuarto del B8255 .+ La deshabilitacidén del CS la hacemos cuasndo

se han tomado los ocho bits de 1la canversion,

La deneracién de 13 sefial DI la realizaremos 3 través
del PPI 8255 enviando los bits necesarios Fara el

direccionamiento de uno v otro canal del convertidor .

La salida de los datog la tomaremos hacia el PFI 82535 en
uro de sus ruertos ¥ ror medio de rrodrama el resultado de la

conversidén cuedard en el redistro C de 1a CFPU Z80.

El gircuito ruede terer Jla caracidad de manedar
un ndmero de hasta de 146 ceanales analdéddicos en exrFransiodn v
lo cual se ruede realizar usando dos circuitos multirledores
analégicos CD4051 que tiernen la caracidad de maneJdar hasts 8
canales analdsgicos cada uno « Estos circuitos se encuentran
conectados &8 las entradas Camal O w Cansl 1 del ADCO832,
Cada uno de los dos multirlexores es direccionado como si
fuera wun ruerto 49 direccionando cads uno de los 14 canales

ror medio de tres limeas de direccién ( Fid « 5.8 ).

Se realizs el muestreo de la sefizl analdgics a través de
un circuito de Samrle~and-Hold disefMado conm un amrlificador

oreracional uwA741 .+ ( Fid .+ §.6.,)
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3 .- CIRCULITO CONVERTIDOR ANALOGICO A DIGITAL
A . El ADC 0832 .,

Canvertidor A/D de entrada/salids serie 8 bitsg .

Al Descrircidn funcional.

El disefio de estos convertidores utiliza una estructura
de comrarador de datos muestreados la cual nos erororciona
unad entrada analddica diferencial a ser convertida ror una

rutina de aproximaciones sucesivas.

El voltaJe convertido es siemrre la diferencia entre la
terminal de ertrada rositiva w 13 nedgstiva . La rolaridad de
cada terminal de entrada indica cudl linea del convertidqr es
la mds rositiva » Si 18 entrada en 1a terminsl rositiva es
menor cue ls entrade en ls terminal nedativer el converidor

responde con un cédido de sslida de ceros.

Un esquoma de entrads de multirlevade se wutiliza raras.
rroveer al sistemas de cenales anslddgicos mdltirles con
orcionesy confidgurables ror softwares de entrade diferencialy

simrles o prseudo-diferencial.

Una configuracidn warticular de entradz se asidgna

durante 1la secuencia de direccionamiento del HUX» antes de



£ °% 1

iniciar la conversidn » La direccidn del multirlexor
seleccionz cual de las entradss amalédicas szera habiliiazdy u
si éuata es simrle o diferencial . En el caso diferenciale
también le 3sidna 13 Frolaridsd & los canales + La entrada
diferencial estd restringida a rares de canales advacentes.
For eJenPID el canal O y el canal lr rero estos mismos no
rodrédn ser seleccionados con otros canales . En suma rara
selececionar el modo diferencial el sidno también debe ser
escodido + El canal 0 ruede ser el rpositivo u el cansl 1 el

nedativo o viceversa.

La direccidn del msltirlexor es introducida al

convertidor via 12 lfnes DI.

Bebido a aue 13 configuracién de entrads estd bado
contrel del softwares ruede ser modificadar come se reauierar

rara cada conversidn.

Los voltades de entrada analégicos eara cada canal
pueden variar desde S50 mV ror debado de 1la referencia (

tierra ) hasts 50 mV ror arriba de lsa alimentaciﬁn { Vee J.

A2 La interfaz didital .

Una caracteristics muvy imrortante de ectos convertidores
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es la comrastibilidad de los datos en serie cun el rrocesador
de contrel - El uso de un form2to de comunicéEcidn  serie
ofrece dos medoras significativas en el cistema? rermite aue
se incluvarn urn magor nd%mero de Ttunciones en el circuito
intedrado e Fuede eliminar la transmisidon de sefiales

analdgicas de bado nivel.,

Fara entender 13 oreracidén de estos convertidores es
mejor referirse a los diasdramas de tiempo v 31 disdrama de
bloaue funcional Pars seduwir una comrleta secuencia de 1a

conversion .

1 4 Una conversidén es iniciade asctivando ls lines del CS
( Chir Sélect ) en baJo + Esta linea.debe ser mantenida en
estado baJo durante toda la conversidén + El1 convertidor se
encuentra 3hora esperando rFor el bit de inicio ( Start Bit )

v su ralabra de asignacidn del MUX.

2 ,» Se denera un relod desde el rrocesador ( en el caso
de no estar activo cermarmentemente ) v se sctiva el relod del

A/D,

I, En cada flanco de subida del relods el estado del
dato en la lirez LI es traido demtro da 1los redistroes de
corrimiento de direccidn del MUX . El bit de inicio es el
Primer "1° lé6dico aque =2rarece en este linesz .« Siguiendo al
bit de inicio 1 convertidor serers loe siduientes 2 a 4 bits

e3r2 la eslabre de asidnacidn del HUX,
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4 « Cuando el bat de indcio ee Lraido =+ 13 localidad
inicial del redistro del MUX el canal de erntragde ha sido
asignado y la conversidén estéd 3 rFunto de imiciarse . Un
intervalo de medioc rperiodo de relod ( donde n2da sucede ) es
insertado automiticamente rara rermitir al canal seleccionado
estar estable . L& linea de estado SAR se vuelve 21ta en este
momento rara indicar aue se estd efectuando un2 conversion v

la linea DI se dechabilita.

5 . La 1inea de datos de salida ( DO ) sale del TERCER
ESTéDO ¥ envia un cero en el mismo reriodo de reloJd de la

estabilizacién del MUX.

6 + Cuando rrinciria la conversidns la salida del
comparador SARr aue indica si 1la entrada analdgica es mawor o
menor aue cada voltade sucesivb de la escalera inierna de
resistenciass ararece en la lines DO en cada flanco de baJdada
del relod + Este dato es el resultado de .la éanveréian y

ruede ser leido por el procesador inmediatamente,

7 + Desrués de B reriodos de relod la conversidn ce
concluué « Le linea SAR redresa a un estado baJjo rara indicar -

el fin de 13 conversién medio ciclo de reloJd después,

"8 + E1 dato ruede venir si se rrefiere en un formato de
LSEB rrimero ,» La linea DO va 3 un estado bado ¥ Permanéce asi

hasta que CS toma un estado alto.



9 « Todos los redistros internos son limeiados cusndo la
linea del C5 eg alta + 51 se desea otra conversiéns la linea
CS deberd hacer una transicidén alto-bsJdo seduido ror 1la

informacién de las direcciones .

Las 1lineas DI v DO pueden ser unidas v controladas a
través de un rrocesador bidireccional de entrada v salida con
urna linea . Esto es rosible debido a eue sélo una linea se
encuentra. activa en un instante dado mientras aue la otra se

encuentra en un estado de alte imredancia.,

Todas las entradas analddicas pueden ser tomadas a3 15 V

inderendientemente de 1z madnitud de la alimentacidn ¢ Vcec ).

A+3 Consideraciones de referencias .

El voltade srlicado a la entrada de referencia de estos

convertidores define el rando de voltades de 1la entrada
anal6dica sobre el cual se arlicardn 256 raosibles cddidos de

salida,

A.4 Entradas analédicas
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Ly caracteristica més importante de estos convertidores
es aue pueden estar localizados .Justo en la fuente de la
seffal analddica vy a8 través de wunas cuantas 1lineas ruede
comunicarse con el Frrocesador de control v con una alta

inmunidad al ruido.

La entrada diferencial de estos convertidores reduce
significativamente los efectos del ruido de entrada de modo
comtn . E1 intervalo de tiemro entre el muestreoc de la sefial
en la terminal rositiva u la nedativa es de medio reriodo de
reloJ + El cambio en el voltade de modo comdn durante este
reauefio intervalo de tiemro ruede oridinar errores de

conversidn.

A5 AJdustes orcionales

Error de cero .

El cero del A/D no reauiere aJuste . éi el voltade
analddico de entrada minimo no es cero se ruede realizar un
offset de cero . Se ruede obligar al convertidor a8 dar una
salida didital OOOOIOOOO_PBPE su voltade minimo rolarizendo a‘
Vin(-) .a su voltéde m!niqo Vin{min) ., El1 error de ee;o es la

diferencias entre el voltialde de entrada de DC que causard lsa
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transicidn de 0000 0000 a 0000 0001 w el valor ideal de medio
bit menos sigmificativo LSE ¢ 1/2 LSE = 9.8 mVY rara un Uref =

5.0 V ),

Escals comrleta .

El aduste de escala comrleta se ruede realizar arlicando
un voltade diferencial que se encuentre 1 1/2 LSR ror debado
del voltade analddico de escals comrletsa v luedo adustando la
masnitbd de la entrads del voltade de referencia o Vcec rpara

una salida didital aue cambie de 1111 1110 3 1111 1111,

Alduste »ara un rango de voltades analédicos de

entrada arbitrario .

Si el voltade analédsico cero del A/I es distinto del
voltade de tierrsr se deberd de adustar rrimero esta nueva
referencia » Un Vin(+) que igusla la referencia deseadsa de
cero mds 1/2 LSR se arlica a 12 entrada rositiva v 2demds la
referencia cero de voltade corresrondiente a8 ls entrada
negativas se deberd ajustar rara obtener una transicidn O00H 3

O1H



Caraclteristicas de AC,

El ADC 0832 tiene um rango entre las frecuencias del
reloJ que varian desde 13 minima de 40 KHz hasta ls méxima de
400 KHz con un tiemro de conversidn del inverso de la

frecuencia del relod,

Este circuito es un multirlexor/demultirlexor anslégico
consta de switches analdégicos cantrolados diditalmernte , Los
circuitos muultirlexores disiran baJa rotencia
inderendientemente del estado ldédico de las sefiales de
control + Cuando un "1* lédico se encuentra rresente en la
terminal de inhibicién tados los canaies se encuentran

aradados.

Tiene como caracteristicas erincirales el mzanedo de
sefiales didgitales de 3-19 V v seffales analddicas de 15 Volts

rico-rico 4 decodificacién binaria en el chir .

Estos circuitos se direccionan en la rosible exransioén
del sistema SMAD como si fueran ruertos v c¢ada canal Fror

medio de tres lineas de direccion.
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Este circuito reternedor estd manedado ror medio de un
switch anaslédico de entradas 4066 aue deberd ser habilitado
ror medio de una sefal de control activa durante el reriodo
de muestreo v deshabilitada durante el Hold . La salida del

4066 estars conectada al circuito uA741 alambrado como S/H.

El manejo de un circuito S/H estd Justificado cuando 13
sefial de entrada @ue necesita ser retepida tiene una
frgcuencia tal. aue no es posible tomar su dato
instantsneamente debido 8 sus varisciones raridas en el
tiemro +» En nuestro casor las sefiales de enirada serédn de
badja frecuencisa rpor lo que no utilizaremos un

Samrle—-and—-Hold.

Especificaciones técnicas.

La frecuencia mdxima de las seffales de- entrada deberd

sery de acuerdo con el teorems del muestreor.de 0.5 Hz.,
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46 +~ PRUGRAMACION FARA LA RECLEPCION DE DATOS ,

'MCO 280 Macro Assembler version 03.07

\DCM XXX

(2000)
(0000)

FD210024
CDOA20
CDoooo

DD210002
3EE3
D303
3E00
D300
3E80
D300
3:00;

D300

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008

0009

0010 -

0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017

0018
001g
0020°
0021 "

-

MONITOR:

MUESTRA?

MC1:

- ORG 2000H

EQU 0000H

LD IYy2400H
CALL MUESTRA
CALL MONITOR

CALL GRAEA

LD IXyO0200H
LD Ar83H
ouT (03)rsA

LD ArOOH

ouUT €(00) A

LD A»BOH
DUT €00) 1A
LD AsOOH

OUT (00) ¢A

’

-

..

PBSEvOOOI

Mitad surerior de ls

Ver "Médulo de Grab"

No .de muestras = 102

Badamos reloJ

CS = Alto

€S = pado



2056
2058
205A
205C
205F

2061

20@3
2066
2068
206A
204D
2070

207¢C

207F

2082

2084
20864

[300
3EQ1L
D300
CcDngz20
3E01

D300

CROMEMCO 280
*KK ADCM kkxk

CD8720
3E01
D300
cngz20
cngz20
0608
DRO1
1F
CB11
cnez20
10F6

CRAL20

CD9020

‘DD2p
2088

ce

0050
0051
0052
0053
0054
0055

ouT (00),4
LD Aro1n
OUT (003,
CALL GENPUL
LD ArOLH

OUT (00)ra

Macro Assembler version 03,07

0054
0057

0059
00460
0041
0062
0063
0064
0045
0066
00467
0048
0069
0070
0071

0072
0073

0074

-

-

-

LOP1:

CALL GENFUL
LD AyO1H
OUT (0044
CALL GENFUL
CALL GENPUL
LD ®y08H

IN Ay(01)
RRA

RL C

CALL GENFUL
DINZ LOF1

CALL MEMORIA
CALL DELAYX
DEC IX

JR NZ,MC1
RET

-

- -

-

’

Mandamos bit de inici

El DAC toma el bit de

Mandamos siguiente bg

Fage 0002

El DAC toms el siguje

Mandamos tercer bit a

El1 DAC toma el tercer
Fulso eutrs
Contador rarg lecturs

Lectura de un bit

Se rone el dato en 1a

# Retraso
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Q07

0074 5

0075 3 KKK ROKKOK XK OK 3Ok 30K K 80K KK OK K Kk K AOK X KKK
0078 # Subrutina GENFUL %

0079 5 X KKAOKOKKKKRKOK KK AOK AR K KRNk R ok k¥

087 3EBO 0080 GENFUL ! LD A»BO0H ? Se demera el relod ra
089 D302 0081 ouT (02):A i conversion
08F 3EQO 0082 LD AsQOH
ogr 302 0083 ouT (02):A
08F C9 0084 RET
0085 ¢

0086 7 KKAOCKKKKIKK KK K KK HOK KK KKK KK O AKX K
0087 5 Subrutina DELAYX X

0088 7 XKk KKKIOKKKK K K KKKk KKK H KO KKK KKK

0089 DELAYX?
090 47 0090 LD BsA ] Cargé tienro de muest
091 0E32 0091 LARL: Ly Cr32H $ C =50 |
093 Ch9C20 0092 LAR2? CALL DDMS
096 OD 0093 DEC C i C=0C ~ 1
097 20F8 - 0094 JR NZr,LAB1 # 8i C +#» 0 ve a LAB1
099 10F8 0095 IINZ LAR2 y B=H8B -1, Si B <> 0
O9R C9 0094 RET

0097

Q0P8 5 HKKAOKKIKK KKK KKK KKK AOK KK KKK K KKK
0099 # Subrutina DIMS X
0100 # KRKKAKKKKKRKOKARKKAAKNRA KK A A KKK
JO9C  21FFO8 0101 DDMS! LD HL»OBFFH H Esté rutinévﬁrovoca u

P3PF 2D 0102 op1: DEC L # de 10 mSed,




2040 20
20A2 25
20A3 20
20A5 C9

*¥k ADCM

20AR C9

Errors

Randge Cou

XKk ADCH

" Sumbol

xXK

2046 FD7100

20A% FD23

nt
xkok
Value

209F
209¢

0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110

o111
0112
0113
0114
0115

0116

Defn

0102
0101

L 111 3

Y

JR NZ,DD1
DEC H

JR NZ,yDD1
RET

5*t*********t**l*kt*tttt***l*tt*#

# Subrutina MEMORIA X

6*******#*****t******************

CROMENMCO Z80 Macro Assembler version 03,07

MEMORIA:

-

© CROMEMCO ZB0 Macro Assembler version 03.07

References

0103 0105
0092

Page 0003

LD (IY+00),C
INC IY
RET

Page 0004




DELAYX
GENFUL
LABL
LAB2
Loop
LOP1
Mc1

MC2
MEMORIA
MONITOR
MUESTRA

2090 0089 0041 0070

2087 6080 0024 0027 0030 0031 0036 0053 0056 0059 0060 0045

2091 0091 0094

2093 0092 0093

2038 0033 0037

2Q72 0062 0064

200E 0014 0073

2048 0043

2086 ¢li1 0039 00648
0000 0006 0010

200A 0013 0009

7 = EXPANSION DE CANALES DE ENTRADA .

Si se reauiere exrandir canales de entrada hasts un

total de 32» el circuito reauerird dos multirlexores 40951

aunados con los aque tiene el circuito original,

Las modificaciones al software tan saolo van sobre del
tiempo de nuestreo y al direccionamiento de los demds

multirlexores.
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VI + HMODULO DE GRABACION DE INFORMACION .

A+ Preliminares

un sistema . completo de informacidn, incluve un
transmisor ~-sobre el cual la informacidn se transmite - 9 un
recertorr el cual debe rroducir a3 su salida una rérlica
reconocible de la informacidn de entrade. En la mavor rarte
de los sistemas de comunicacionesr 1la transmisidn de
informacidn estd estréchanente relacionada con la modulacidn
o la wvariacidn aque sufre en el tiemro una sefizl senoidal
esrecialrllamada 1la rortadora. El esauema tirico de este

sistemar es similar a el aue se muestra en la fig, 6.1 .

For lo denerals el transmisor comrrende una fuente de
informacidn que serd transmitidarque consiste en sefiales dé
audior de tvrdatos de salida de una compPutadors ortal vez,
datos transmitidos desde una rlanta remota orerada

sutomdticamente hasta una estacidn de control.

Cuando las seMales atraviesan el medio de transmisidm (o
canaly como se le denomina con frecuencia) se
distorsionanrararecen sefisles de interferencia v ruidorror 1o
aue la interpretacidn correcta de las seffales que se reciben

en el destino deseado se transforman en qné tares dificil,
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Iy Disetio de un Sistems Desitzl de Comunicsciones Ti=ico.

Fara Frresentar wuna2 wision dgenersl del rroblema de 12
transmisidn de informecidn w P23 estezblecer més
esrecificamente aldunas de las dificultades cue se encuentran
en comunicacionesy se tratard el rroblema de transmitir un
mensade tirico desde un runto & otro. Se considerarsd un
mensa.Je digitaly aue” rudiersa ser la salida de wuns
comrutadoras como ror eJemrlo le secuentcia mostrada en la

fidura 6.2 .

Se surondréd ahora aue esta secuencia de simbelos
bimarios sera transmitida a8 un destino leJdano: En la fisurs
4¢3 se muestra un diadrams de blocues de un sistema tiricor
aue constituwe una versidn mds detallads de le figura 6,1
los dos filtros aque ararecens uno en el transmisor w el otro
en el recertorr rerresentan el filtrado de las sefizlesy wa
sea aue se encuentre incluido en los circuitos del sistems o
aue se introdusce @ rrordsito come rarte del disefio. El
demodulador en el recertor sirve raras serarar la modulacién
de 12 onda senoidal de altes frecuencie que se ha introducido
en el modulador del transmisor .+ El prroceso de modulacidn es
necesario rara rermitir cue las csefisles viaden & través del
canal eledido como medio de transmisidn +» Lz funcidn del
detector en el recertor es resroducir "tan fielmente como ses
rosible *» la secuencia original de sefales que rerresentan

los d2tos diditasles aque se transmiten
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Algunaes  formae dJe onda tiricssy corresrondientes s los
Fruntos nume rados de la figura 6543y se mestran
esauemdticamente en l2 figura 6:4 . Nétese que les Tiltros
Frovocan Trecuentemente que los simholos se treslaren en los
instantes de tliemso adyacentess con lo cusl se sroduce
confusion en 1la interrretacién de los simbolos v rosibles
errores 8 la salida del sistema . La interferencia entre
simbolos es wun sroblema imrortante en muchos sistemas de
comunicaciones de datosr siendo earticularmente dificil de
resolver en 1la transmision de datos ror medio de lineas

telefdnicas .

El modulador que se ha uésdo en este edemrlo resulta ser
del tiro de modulacidén en amrlitud (AM)y en el cuazl el
oscilador de onda senoidal adusta su amrlitud de acuerdo a 1a
sefial de entrada . I'e la misma manera rodria haberse emrleado
la salida de um modulador de manirulacidén ror corrimiento de
frecuencia (FSK)» en el cual la frecuencia rortedors cambia
entre dos frecuenciasy derendiendo del simbolo cue esté
rresente en la entrada (se trata de uns versidn digitel de
una sefial de FM)r o0 la salide de un modulador de ménipulacién
Fror corrimiento de fese (PSK)y donde lz rolaridad (+-) de la

onda senoidal derende e la sefial de entrada

Un diseffio de wurn sistema de datos como el rFresente
deberia de tomar en cuents las rosibles fuentes de error w

trstar de minimizar sus efectos  Esto incluwe e)  arroriado
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disefNo 0 seleccion de lus wefieles en w1 transmisor . Eg decir
wame deben &onformarse las seffeles T » cdmo debo disefiegrse el
filtro del transmisor? . Dados varios métodos de transmision
de  los simbolos binarios a la alte frecuencia requeridsg - la
técnica de AM mostrada en la figura 6.4 las Lécnicas
FSKy FSKr etec~ cudl es le més arroriade rara el rroblems
descritorinclugendo el canal caracteristico en el aque 1a

transmisidn se llevarid a2 efecto 7 .
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2 +- TECNICAS DE MODULACION .

A+ Introduccidn

La sefiales digitalesr asi{ como lss sefzles analdésicasy
aue rrovienen de aldgumna fuente de informacién v datos
rroducidos ror una comrutadorasy sensoresy etc,s son conocidas

denéricamente como seffales de banda base.

El medio que serara el transmisor del recertorr se
conoce como €aral de Transmisidn y PueQE ser: el aires un
druro de alambresy un tubo hueco conductor‘(ilaﬁada dufias de
onda)r o wun condunto de fibras 6rticas + La eficacia de 13
trensmisidn recuiere aque las sefiales que 1llevan informacidn
sea rrocesada de 2ldgune forma antes de cue se transmitan ror

un determinado medio .

Muy comdYirimente rlas sefiales de banda base tienen eue ser
desrlazadas a8 frecuencias sureriores rara que la transmision
sea mads eficiente » Esto se lodra ror medio de la variacidn
de amrlitudr frecuencia o fase (o una adecuada combinacidn de
ellas) de una onda senoidal rortadorae de una alta freéuencier
de acuerdo con la informacién eue se va a transmitir + Este
sroceso de alterscidn de las caracteristicas de una senoidal

o de onda continua {(c-w) sce conoce con el nombre de
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modulacidn de ceeMel sencidal o de onds comtirns (c-w) o Las
sefiales de bande base constituven 13 sefal moduladora v la
seMal que results es lz portadors modulade rie nlta
frecuencia + El1 uso de frecuencias superiores srororciona una
radiacidn de la energls eléctrica mée eficiente v rone al
s8lcance anchos de banda sureriores rara une transferenciz de
informacidn surerior a lz aue es rosible con las frecuenciezs
dinferiores + Las salides de wuna unidad de datos de baga
velocidad deben convertirse s sefiales modulares de oc-w rars
roder ser transmitidas ror medio de canales telefdnicos v las
seffales de 1,5 Mbits de PCM deben convertirse a la modulacién
de c-~w de microondas rara roder ser transmitidas ror un medio

de enlsce de microondas .

B, Comunicaciones Didgitales .

Tal como se ha notado con anterioridadrhay esencizalmente
tres maneras de modular wuna rortadors senoidel simele!
variando su amrlituds sy frecuenciz v su fase de ascuerdo s la
informacién aue se va 2 transmitir . En el caso binario esto
corresronde a8 la conmutacidén de uno de los tres rardmetros
erntre dos valures rosibles . Més comdnmente » la cormutzeidn
de amrlitud oscila entre cero(el estado awasgado) 9 alddn
nivel sredeterminado de amelitud (el estado encendido) ,

Tales sistemas se denominan entonces ON-OFF-KEYED (0OK)»
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manlirylados r»or encendideo v .2rzazno,Anidlodamenter en 1a
manirulacidn Por corrimiento de facze(FSK)y es la fase de la
wortadora la a«ue ge conmute en PI radianes o 180 arados
Tembién puede considerarse aue lo aue varis en este caso es
la rolaridad de 1la rortadore de acuerdo con l2 secuencia
binaria de informacidn «+ En el caso de 1la manirulacién ror
corrimiento de frecuencias (FSK)» la rortadora cornmuta entre-
dos frecuencias rsredeterminadass wa sea | modulando un
oscilador de sefial senoidal o Fror conmutacidn entre dos
osciladores disruestos en fase . Auneuer se wsan en la
rr3ctica otros esauemas de sefiglizacidén binaria en forma
similarys sélo consideraremos estos trec egsouemas bidsicos de

modulacidén .
B.l Manirulacidén ror encendido ¥ arpdado

Surbngase una secuencia de rulgos binarioss como los que
se muestran en la fidura 6.%.a3. Ell'l' enciende la amrlitud
de la rortadora A y el "0 1la aradgz yfiﬁural beGebe Es
evidente cue el esrectro de 1z sefial 00K derenderd de la‘
gsecuencia rarticular que se transmita. . Sea una secuencia
rarticular de unos w ceros f(t); entorcesy la sefizl modulada

en amrlitud o sefial OOK es simrlemente!

Fo(t) = AF(t)cosWet (6-1)
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londe F(t) = 1 & 0 sobre intervalos de T segundos de
duracidn. “Tomando la transformeds de Fourier de la seffal
moduylads en amplitud Fo(t) (00K)r v wsando el teorema del

desrlazamiento en frecuencia de!
F(LIExP(JWot) “-o—=m—m » F(t~Woa?
se tiene!
Fe(W) = A/2LF(W-Uc) + F(W+Wec)1 (6,2) m

El efecto de 13 multirlicacidén de cosWct es simrlemente
el corrimiento del esrpeclro originzl de la seffal (la sefial de
banda base) hasta la frecuencia We (figurs 6.6). Eéta es la
forma deneral de una sefial de AM?} contiene bandas laterales
s?métricamente distribuidas alrededor de la frecuencia
central o de la rortadors We.Ndteser el imrortante hecho de
que con un ancho de banda inicial de ls banda bLase 2FIEB red/s
(B hertz)» el ancho de banda AM ¢ de transmisidn es el doble
de aauels es decir +- 2FIB rad/s 6 de +-B hertz alrededor de

l2 Pportadorar dando un ancho de banda total de 2E hertz,

B.,2 Manirulacién ror corrimiento de frecuencias .

En este cgsor si ce considera fFrimero wuna forma.

rectandularr Parae simrlificar



Fe(t) = A cos W1 t

- T/2 <=t <= T/2 (6.3)
o Fe(t) = A cos W2 L
El 1 corresronde @ la frecuencie fly el 0 a 1la
frecuencia f2 (figura 6.8), ( Generalmente f1 v f£2 > 1/T.
En aldunos sistemBs » rarticularmente sabre lireas
telefdnicas»f1l v f2 H# 1/T» como se indica aeui), Una
representacidon alternativa de la onds FSK consiste en hacer!
f1l = Fe~delta(f)y f2 = Fcetdelta(f). Las dos frecuencias

difieren entonces en 2 delta(f) hertz. Por lo tanto!
Fot(t) = A cos (Wet-deltall))t ~T/2 <= t <= T/2 (6.3.8)

La frecuencia se desvia entonces delta(f) slrededor de

Fce Delta(f) se dendmina comunmente desviascidn de frecuerncia
El esrectro de frecuencia de 13 onda FSK Fe(t) es en
general dificil de obtener , 8i ambas frecuencias son
maltirlos del recirroco del reriodo binario T (es decirs f1 =
m/Te f2 = n/Ty m 9 n son enteros) ¥ estdn sincronizadas en
fasey como se ha suruesto en la ecuacidn (6.3)rla onda F5K es
la funcidn reriddica de 1la fidura 6.9 , Ndteser sin embargos
aue esto ruede también wvisualizarse como 1a supefﬁosicidn
lineal de dos sefiales reriddicas de 00K, como la de la fidura
6:7:3r una retfasada T sedgundos resrecto a2 1la otra , El
espectro es entoces un surerrocicién lineal de 1los dos
espectros, como el de la fidura 6.7.b + E1 esrectro rositivo

de frecuencias es de la forma!

sen C(WL-Wn)T/21 n sen C(W2-Wr)T/2] ro
(WL-Wn)T/2 W2-Wn>7/2
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Con UWr = #in/Ty W1 = We ~ delta(W)r W2 = We + delta(W),
Este esrpectro se muestra esauemédticamente en la figura &.9»
rara el caso esrecial delta(f) = 1/T . El ancho de banda de
esta sefial periddica es entonces 2 delta(f) + 2B, donde K es

el ancho de banda de la cefMal de bands baze .
Hay dos casos extremos interesantes!

1, 8i delta(f) =»» BRs el ancho de banda tiende a 2
delta(f) ., Asl puessy si se usa una dran seraracidén entre los
tonos en el sistema FSKy el ancho de banda es esencialmente
el mismo aue esa seraracidén ,» Es virtualmente inderendiente
del ancho de banda de la seffal de banda base binaria Esio‘

es fundamentalmente distinto del caso AM

2.~ 81 delta(f) << Br el ancho de banda base tiende 8
2B, En este rasorincluso aunaue los tomos se elidan ﬁus rOCO
espaciadosy el ancha de bands minimo es adn el reauerido rara
la transmisidn de OOK(AM)} ahorz el ancho de bands estd

determinado ror la sefizl de venda base .

El rrimer caso se llama comdnmente FH de banda ancha o

el sedundo FM de banda andosta .



B3 Manieulacion »or corrimiento de fase |

Erm este casor se tiene aque 13 sefal manirulada por

corrimiento de fase estd dada rort
Fe(t) = +~ cos Wet ~T/72 <= t «= T/2 (&¢5)

Se ha suruesto una forma rectandular rars los rulsosgs
acqui un '1' en 1la secuencia binaria de banda hase
corresronde a3 la rpolaridad rositiva v un "0* corresronde a3 la
nedgativa « La sefizl FSK corresronde entonces esencialmente o
una secuencia hinéria v Un edemrlo de ello se muestrz en 1la

fidura 6.10 .

Las trensiciones discontinuas de fase al comienzo w al
final de cada intervalo de bitr cada vez nué tienen ludgar una
transicidn entre "1 v *"0" 6 entre "0" 4w "1° se suavizan
realmente durante la transmisién w dracias a2 13 forms aue se
ha wusado . La informacidns inderendientemente de la
rolaridads es sin embardo retenida en el centro de cada
intervalor de manera aue la decodificacidn en el recertor se
lleva a cabo en las proximidades del centro de los rulsog ;
Esto también es cierto pars 1las seflales OOK v F8SK . Las
sefiales FSK tienen 13 misma caracteristica de doble benda
lateral ceue la tryansmision O0OK .  Introduciendo le

canformacidén de caida del esrectro en los rulsos de alta



frecuancice de (2-9) peeulte un esrectre  cenlrado  en  las
frecuencias de la wrortadors Feor con un oncho de  Dands isuaal
al dable del esrpectro de 1z bands base aque ha s 1do

conformado
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3 o~ DETECCION DE SENALES BINARIAS .

A+ Introduccidn .

Fuede bhascerse 1la rregunta sobre cudl de estass tres
técnicas de sefislizacidn rresentadasy seria ereferible ussr
en 1la prictica + Cudles son las ventadss v desventadas

relativaes de las diversas técnicas 7 .

FSK se comparta medar en wun  ambiente ;uidoso aue el
sistema OO0K» el sistema drtimo rara lz sefizlizacidn binaria
en rresencia de ruido aditiveo » Entoncess ror aué no ha de
usarse siemprre FSK? , La resruesta estd en 1a recercidn v
en los procesos aue se llevan a2 cabo 2111 . Recuérdese aue se
modula una rortadora senoidsl con 12 secuencia binaris de
banda baser siendo necesario desrlarzar la sefizl modulada
resultante a una frecuencis adecusds de transmisidn + En el
recertor debe realizarse el rroceso inverso o demodulacidn de
1z sefiagl rpara recurerar la secuencia binsria oridinasl . Egte

#roceso de demodulzcidn se denoming 2 mernudo deteccidn o

risten esencialmente dos métodos comunes de
demodulacidn . tne conocida comoe deteccidn sincrona o
coherentey aue consiste en 1a multirlicacion de lg sefial  que
llega por la frecueneisa de 13 rortzdorarla que se genera

leocalmente en el recertor v 3 continuecidn la sefal



multirlicade resultante ce hace wasar raor oun filtroe
rasobadas + El otro método se llams deteccidn de envolvente
El rrocedimiento de deteccidn sincrénica se esauematiza en 13
fidura 6,11 . Ndotese wrue las sefizles FSK recuieren e ondas
sernoidales » unz wara cads frecuencis trznsmitida + Este
rrocedimiento es Justamemte ¢l inverso al rrocedimiento
original de modulacidn eue se efectdz en el transmisor
o que sirve rara transladar las sefiales binarisgs

las frecuencias de banda base .

B+ leteccidn sincroma .

fars demastrar el método sincrdnicos susdndase aue la
sefal bhimaria de 2lta frecuencia tiene lz forma AMy Fo(t) =
f¢t) cos Wet + (Siy f(L) = +~1» se tiene la sefial de PSK? i
es igual a 1 6 Or se tieme el caso OOK ) « 8i se a;ultirlica
esta sefial ror KecosWetr como se ha indicador se obtiene!

-

Kf(t) cos Wet = (K/2)(1tcos 2Wet)ft)

rero el término f(t) cos 2 Wet rerresenta la funcidén
f(t) trasladads hasta la frecuencia 2fer la sesundz armdnica
de la frecuencia rortadeora fe.Ests es rechszada ror el filtro
rasobaJdas W la salida es (K/2)F(t)r Justamente la secuencia
binaria de la bands base aue se desea . For lo tanto el
detector sincrdnico realize la funcidn deceada de rerroducir

la setial f{(i) en el recertor .
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Pero se ha sueruscto wue la rortedora local costel esty
mnactamente & 13 misma frecuencia aque el término de la
rortadore que lledga coslWet v que se encuentra en fase con

ellar o aue estd sincronizada

El sincronismo de fase ee muw dificil de obtener,
rarticularmente si: 1lz transmisidn se reelizz 2 drandes
digtancias + Esto significz aue un relod en el receptor aue
errororcione el sincroniemo debers encadenarse o amzrrarse 21
relod del transmisor dentro de unz fraccidn de un ciclo de le

rortadorar sin imerortar lo cue cueste o

Para obtener 12 reauerida sincronia de la informacidny

haw varios métodos disronibles ! -

1.~ Puede transmitirse upa rortadora riloto surersuesta
a la setuenciz binariz de seMales de alta frecuenciwgs lz cual
ruede “traerse en el receertor v utilizarse pera sincronizar

el oscilador loc=! del recertor

2+~ El lzzo de am2rre de faser enca2denzdo a3 lz secuencia
de datos o 2 un tono rilotor ruede ser wutilizado en el

recertor =ara mantener ern cere la diferencia de fase = etc.

Es interesante hacer notar aue no es necesario rezlmernte
mJaltirlicar fisicamente ror ure onds senoidel Fura la sefal

aue lleds rpara obtener 1la formz desesdz de demodulacidn |
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)

. fet) cos bet

conmutando o evitande el raso de Fo(l) cos Wet a
intervalos redgulares v 2 continuzeidn utilizzrndo el filtro

rasobadass se realizard la misma funcidn (véese figura 6.12).

C + Deteccidn de envolvente .

La otre forma comdn de deteccidn, llamada deteccidn de
envolventer evita los eroblemas de tiemro ¥ de fase de la
deteccidn sincrdénica + En este caso la ceffal de alta
frecuencia oue lleda se hace rasar a8 través de un disrositivo
ro lineél ¥y wun filtro rasobadazs + Una forma comdn del
detector de envolvente es un diodo rectificador de media onda
( el disrositivo no lineal sesuido ror un filtro rasobadzs
figura 6.13) + Tal como el rombre lo indiczr la salida del
recertor rerresenta la envolvente de 1la onda de a3lta
frecuencia eue lledez .+ La constante de tiemro RC es lo
suficientemente grande como rare retener 1z amelitud de la
entrada durante muchos ciclos de lag rortedorar 2uncue eg lo
bastante reauefizr en comraracidén con un reriddo binarior como
rara descargarse cunado 13 sefial binaria cembisa « Noteser que
eqiste una dificultad | lz seficl FSK tiene una envolvente
constante (fig, 6,10)r de maners aue no rPuede emrlearse  un
detector de envolvente , Entoncegr el gistema PSK  reauiere

fAarzosamente de 1z deteccidn sincrdnics
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El srocese de deleccidn de envelvente, reaquiere la
rresencia de una portadora aue no varier zdemde de 1l sefal
binaria de alta frecuencia aue contenga informacidén.For esta
razdny la deteccidn de envolvente no ruede usarse con las
sefiales de FPSK . FParz demostrar este asunte considérese uns
sefMal 00K fe(t) = Af(it) cos Wet . Recuédrdese aque f{t) es wuna
secuencia aleatoria de unos v ceros + Elevando al cuedrado
est3 exrresidnr se obtiene |

22 9

A f (treos Wet

can 1z formacién rectzngular f(t) = 1 6 0 » rpor lo aue ¢

3

£ (L) =1 60 también .

La salida del filtro rasobzias es entonces A /7 2 6 0

rerroduciendo la secuenciz 1y 05 en el caso PSKs sin embargos

- 2
la getal f(t) = +~1y f (L) = 1 4 13 salida es siemrre A / 2 .,



4 .- MODEMS .

A+ Introduceidr .

Con el desarrollo de las comrutadoras v equiros
diditaslesy surdid la necesidad de¢ su  intercomunicacion a
drandes distancias + Lz forme m2e sencilla (trensmisidn en
bands base) era también la mds costosa ror recuerirse

instalaciones de lineas esreciales de runte 3 runto

For el contrarior 123 idinfraestructure telefdnica va
existente hacia factible 1 intercomunicacidn entre
Frécticamente cualesuiera runtos ., Las lineas telefdnicas»
sin embardor no fueron originalmente disefiadss rara 1@
transmisidn diﬂital% su ancho de handa -si bien satisface los

requerimientos de comunicacidn ror vor- estd limitado entre

las frecuenciass de 300 v 3000 hz .

Uno de los eruiros mis imrortazntes rara la tramsmisidn
de dates entre ordenadores ec el MODEM : Lz denominacidn de

modem deriva de la funcidén aue desemrefie tal dicsrositivo!
HOdulador /7 DEModulador

l.os modems acondicionan 1z informacidn binaris del
comrutador  ravs aue pueda ser transmitids a través de 1a

linea telefdnica, Concretamente el modem recibe los datqs del
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comrutador (ror edemrlo en formato maralelo)s los transforms
en datos serie v mediante una codificacidén determinadas los
ernvia ror la linea de comunicacién telefdnica., En el sentido
oruyestor el modem recibe los datos g través de la linea en
serie Y los transforma al formato adecuado Pa3ra

suministrarlos &1 comrutador .

Los madems sony ror tantos periféricos de salida en su
zona de modulacién v reriféricos de entrada en su zona de

demodulacidn .

l.as caracteristicas més imrortantes e interesarmntes de

un modem» son las siguientes ¢

- Técnica de Hodulacidn H
FSK
PSK

~ Yelocidad de Transmisidn
~ Relacidn Sefial/Ruido

- Tiro de Transmisidn ¢
Sincrona

Asincrona

~ Modo de Transmisidn !
Simrlex
Half-ddarlex

Full~darlex
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- Acorlamiento de la Linea Telefdnica !
Directo

Acdstico

~ Forma de Deteccidn de Errores

Tiro de Interfaz

Indicaciones en el Panel Frontsal

Alimentacidén v Consumo

B+ Caracteristicas .

B.1 Técnica de Modulacidén .

La -técnica de madulacién -empleada prpuede ser de dos

tiros ¢

1.~ FSK (Frecuencwy Shift Kewed) ! Modulacidn PO
desplazamiento de frecuencis conmutado . Los datos "1° y ‘0"

se diferencian ror 1la frecuencia de 1la transmisién .

2.~ F8K (Phase  Shitt Kewed) ! Maodulacion ror

desrlazamiento de fase conmutado }
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B2 Velocidad de Transmisidén .

Es 1la velocidad de comunicacidén de los datos a través de
la linea telefénica « Se exrresa en bauds Les
modems aue utilizan la técnica FSK son mds lentosr wa aque
tienen limitaciones en el ancho de bandar mientras aue los
aue utilizan la técnica PSKr son de alta velocidad « Sin

eabardgo » pPara arlicaciones normales se emplea la técnica

FSK» debido a que la alta velocidad, reauiere lineas muy
sofisticadas con cuatro hilos . Normalmente 1los modenms
disronen de un conmutador interno o microinterruptores para

seleccionar entre distintas velocidades de transmisidn .

B.3 Relacidn Seffa)/Ruido .

Se -mide en dB w da una idea del maximo nivel de ruido
aue ruede introducirse en la linear siendo rechazado pror el

recertor v acertando este sdéle 1la sefial sin errores .

B.4 Tiro de Transmisidn .

(]

La transmisidn rpuede ser sincrons o asincrona ¢
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-~ Simcrona ¢ Los datos se transmiten continuamente

seddn una sefisal de sincronismo 6 relod .

- Asincrona ¢ Los datos se transmiten cyando es
necesario.Mientras no se esta transmitiendo 13 linea estd en
estado de reroso(idle) . La transmisidn empieza con unos bits
de inicio(start) v termina con unos bits de storr volviendo
1a 1lines 3l estado idle . En estos casos se debe dar el
formato de transmisidén » esto es! el ndmero de bits de staris,
el ndmero de bits de informacidn v el ndmero de bits de stor.
Légicamentey esta transmisidn es mis lenta aeue la sincrona al

necesitar de bits adicionales .

BR.5 Modo de Transmisidn .

Puede ser de tres formas ¢

- Simplex ¢ La transmisién se efectda por una sola linea

¥y un sentido Ynico .

~ Semiddrlex o Half Idrlex ¢ La transmisidn se efectds
rOr una sola 1linea en los doé sentidosr» no rudiendo habers
ror tantor simultaneidad + Antes de iniciar 13 transmisidn es
necesario saber si la linea ests ocuerads (busw) o no (estado

idle)
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-~ Ddrlex o Full-Durlex ¢ L transmision se efectds
simultdneamente por dos lineasy una en un sentido v 1la otra

en el contrario .

En los sistemas ddrlexs el modem ruede trabadar de dos

formas

a)e— Oridinate ! 8dlo el modem puede llamar al
computadori el comrutador no puede establecer la comunicacidn

ror propia iniciativa .

b),- Ca3ll/0ridinate ¢ El modem ruede llamar v ser

llamado rpor el comrutador .

B:é6 Acorlamiento a la Linea Telefdnicas .

La conexidn @ la 1linea telefdnice ruede ser de dos

tiros ¢

1.~ Directsa ! Se debe conocer si la lines enrleads es
Friveda ¥ dnica para la transmisidén o si estd acorlada a uns
red de conmutacién + Es epreciso conocer el nivel de ruido aue

ruyede introducirse en 1a linea .

2.~ Acorlamiento acdstico a ‘través del a#arato



L1

telefdénico ! En este caso

modem v la linesa un ascorladoa

Furmciona bien hasta 300
los arménicos de sedundo

Prororciones .

R.7 Método de Deteccidn

Normalmente se realiza
llamado bit de raridads
aldunos modems que realizan
informacién por duplicado w

bit & bit »

36 1

hay wue conectar entre el

r acastico .

baudss a rartir de | 200 bauds

orden rueden alcanzar drandes

de Errores .

ror medio de wun bit adicional,
que ruede ser rar o.impar ,+ Haw
1s deteccidn de error enviando lsa

luedo comrarando en el recertor

B.8 Tiro de Interfsz con el Comsutador .

lL.os tres més emrleados

son ¢

-~ V.24 o RS 232C

- Bucle 20 mA

- IEEE 488



€ 137 1

51 el comrutador emrleado estéd eauirado con algdn tiro
de bus estadrndary es rosible conectar ciertos modems aque
incorroran interfaz directa + Este sistema ruede adortar la
morfolodia de tardeta de circuito imrreso directamente

enchufable en el bus del comrutador .

B.9 Indicaciones en el Panel Frontal .

Casi todos los indicadoreg del ranel frontal sirven rara
detectar wuna rosible averia . Esto es imrortante ademds rara
determinar si 1z averia es en el rrorio modem o en . la linea
telefdnica » Los raneles frontsles tiricos rpueden refledars

ror eJemplo log siduientes factores !
- Deteccidn de onda rortadora .
~ Estado de transmisidn o recercidn de datos .

- Peticidn de envio de datos - Disrosicidén de enviar

datos.

B+10 Alimentacidn v Consumo .

Otras caracteristicas cue pueden ser interesantes en los
modems son la forma de alimentacién w consuso . Puede ser

imrortante en " aldgunos casos el aue el modes se zlimente en
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carriente continuar & rartir de unz bateriz zutdnomar de tal
forma aue no se interrumpan las transmisiones evor fallo en la

red de distribucidn eléctrica .
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5 .~ CASSETTE DE CINTA MAGNETICA .

A + Introduccidn .

Las wunidades de cinta son reriféricos de almacenamiento
aue utiliran una cinta madnética como sororte fisico de 1a

informacién « Dentro de esta catedoria de reriféricos cabe

distinduir tres tiros bésicos ¢

= Unidades de hobina
- Cassettes convencionales de audio

~ Cartuchos de cinta

A+l Unidades de Bobine .

Se utilizan en los drandes sistemas de computadoress
como periféricos carzces de almacenar comnsiderables voldmenes
de informacidén . No tienen gran interés en sistemas de menor

rotencia(minis o micros)s va aue su flexibilidad aqueda

amrliamente surerada ror las tradicionales wumidades de disco

flexible o ridgido .
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A+2 Cartuchos de cinta .

lentro de las unidazdes de cintay Jlos cartuchos
constituven 1la catesoria méds imrortante . Su Frinciral
cometido es la obtencién de corias de seduridad (hack-ug
cory) sobre todo de la informacidn slmacenadea en unidades
de disco rigido + El sororte fisivce esrleado raraz el
almacenamiento (cartuchoy en indglés ! coartridde) es similar a3

un cassetter aunque de mavor tamafio .

A3 Cassettes de Cinta Magnética .

La mavor rarte de los comrutadores rersonalesy e incluso
muchaes de los microcomputadores orientsdos a arlicaciones de
destiénr suelen diseoner de un acceso de EntradasSalids
destinado a le conexidén de un magnetdfono a3 cassettes de tiro
convencional . Estos equirpos rueden drabar w recuperar
rragramas de cintas en cassette con'absoluta facilidad « Las
ventaJdas de este tiro de reriféricos de almacenamiento
radican en su economiar puesto que son eauiros de consumos o
en rosibilidad de emnrlesr cualauier tire de cassette de audio
de cierta calided.No obstanter tienen la desventada de aue el
geceso 38 1a infaormacidn es muy lento w el riesde de errores
es muy a¢lto ¥ ademdsy debido 2 cue la drvabascidn 9 la  lecturs

de 1la cinte se realizae de Torms secuencials s6lo rermiten el
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almacenamiernto de rrodramassino ruede utilirsrse como sorortes
rara el almacenamiento de datos 3 los que hawa aue acceder de
forma aleatoria . Aldunos microcomputadores/ incorrgran la
unidad rara cassette como rarte del equiro . Estas unidades
suelen estar disefiadas esrecialmente rara trabsdar .con
informacidn diditals se caracteriza ror ung mavor velocidad
de acceso de la informacidon » ventada aque deriva de 1la
sincronizacion existente entre el microqomﬁutaQDr w el
disrositivo lector-rerroductor . Estos araratos tienen el
inconveniente de aue normalmente reauieren cintas esreciales

Para el almacenamiento de infarmacidn digital

Las cintas de cassette rpueden ser divididos en cintas w
drives disefiados rara uyso de sistemas con computadoras v los

tiros oridinalmente disefiados rara drabacién de audio

B+ Cintas de Cassette gy Drives Diseffados rara Uso

de Comrutadoras .

Dado aue los métodos de formateo y drabacidén varian
entre las diferentes manufacturas de casgette-driver 1la
grabacidén rno es intercambiable entre sistemssy ror lo acue
existen estandaresr como ror edemrlo el cassette del tiro
Phillirs tiene su estandar en ANSI X3.27-1969 . én adicidn a

otros estéandares fisicos ,» Esta esrecificacion mantiene un



orificio a3 el 1inicio uw final de la cinta rara mantener la
estandarizada deteccidn del fin de 1la cinta . Los orificios

no existen en los cassettes normales .

La densidad de datos en la cinta varia entre 350 v 700
bits/in (13,8 4 27,6 bits/mm) . Los butes rueden ser
adrurados en Dbloaues de 1 a3 22000 butesr 3 lo lardgo con dos

butes de redundancia ciclics rpor cads blocue ¢( CRC ) ,

Los bloaues son separados ror un interblock dar 9
ordanizados en archivosr los cuales a su vez son serarados
ror file dars . La caracidad total de la cinta es de 92000
butes reducidos en 300 butes ror file dar w 446 butes ror
interblock dar .+ Los datos son transferidos @ razén de 8§62
butes/sr eauivalente a 4496 bits/s. Los tiempros de start-stor
de 13 cinta entre bloaues es de 20 mS . La cinta es leida =

una velocidad rromedio de 9.6 in/s (244 mm/s)

C +» Grabacidén en Cintas de Audio rara Uso de Computadoras,

Muchas microcomrutadoras rersonales usan la
disronibilidad ¥ roco costoss drabacidén de cassettes de

audio.Virtualmente cualauier computadora rersonal ruede usar

una drabadoras con la habilitacién de un bus compatible con
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un circuito de interfaz o con ruertos estindar de
entrada/salida serial en la comrutadora + Las drabadoras de
cassette de sudio oreran a una velocidad de 1.875 in/S (47.6

mm/s) .

Aurirue son relativamernte ientas y Ccon formateos
redundadentes de datos wusados rara limitar erroresy la
grabacidén de cassette es usada ror sistemas reauefos aue no
tienen discos u otras memorias auxiliares de masar rara
almacenar recardar e intercambiar programas . Una tirica
cinta de cassette de audio contiene cerca de 562 ft (171 m) w
ruede almacenar 500000 butes de dastos en wun lado . Las
caracidades esrecificadas varian de acuerdo 3 el sistema de
codificacidn emr~leadory 'ési comor la londitud de 1la
cinta.Cuando se dgraba en cintas de audiors se rresentan dos
rroblemas «cue deben ser considerados ror el método de

dgrabacién digital de datos ¢

1.~ Debido a aue son disrositivos de 3udiosr las cabezas
de lectura-—-escritura v 1la electrénica asociaedar son disefiadas

rara interpretar sonidos de frecuencia dentro de un rando

limitado .

2,~ La velocidad del controlador del motor del cassette
esté sudeto a variaciornes .+ Princirslmente a2 un riesdo de la
rérdida del tiemro de sincronizacién s menos aue tales
sefiales  de tiemro estén contenidas en el wmétodo de

codificacidn .
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D+ Formatos de Grahacidn .

Al menns existen seis gistemas diferentes de

codificacién en casseties v son |
1f~ KIM-1
2+~ Kansas City
3.~ Tarbell
4.~ CUTS
5.~ Commodore Fet

6+~ Radio Shack

Cade wuno de estos formatos es un método disefado rara
dgrabar informacidén en bits seriasles en cassettes de audio .

leseribiremos tres de esos métodos .

KIM-I ,~ Este formato fué desarrollado ror la téchnolodia
MOS . los bits son rerresentados ror la combinacidén de tanos»
3700 Hx mars un "0 9 2400 Hzx r3ra un "1' + En la tableta de
interface del circuito » wun modulzdor comvierte los bits
birsrios haciz el arroriade tonesr de 1z  grabacidéns  un
demodulador detecta el tono del bit w convierte la sefial a 0
v 5 Vr resresentadondo Q" o_'l'. La densidad de drabecibn es

arrovimzdepmente 72,6 bits/in (2,9 bits/wm) w  una velocidad
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rnormal de 2400 Hz . Lo m#xime transmisidn de datos es 134

bits/s o 17 caracteress/s .

Ransas City .~ El formato Kansas City fue desarrollado
ror  un  dHrupo de aficionsdos de microcomputadoras en una
convencidn de Kansaes City en noviembre de 1975 . Este formato
conecty una gsrabadora de cascsettes 3 1la comrutadora wusando
una interfaz serial estdndar RE232C . E1 formato Kansas Citw
usa wun formato de 1200 Hz rera un "0 v 2400 Hz rara sefizlar
urr 1% . Un modulador w demodulador en el controlador de 1s
cinta rroduce ¥ lee la sefials a3 velocidad normal de la cintas
estas frecuencias reFFesentan 8 rulsos para un "1' ¥ 4 Pulsos
rara un *0* , Los bits son colocados aduscentes uno  tras
otro en lz cinte + La razén de traensferencia de datos es de

240 bits/ss rerresentando 30 caracteres por segundo .

CUTS .- En e} sistema CUTS» cada fludo magnético inverso
de un eulso de frecuencis simrle es contado con referencia a
un pulso de relod , Dos cambios de flude durante un rpulso de
relod mantienen un "1 ¥ un cambio de fludo durante el rulso
de reloJd mantienen un "0' , Este sistems es tanmbién llamado
un codido de Frecuencis~-Doble-Frecuencia (F2F) . La
transferencia de datas es a rarén de 1300 bits/s»

eauivalentes & 187 buytes .
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4 .~ INTERFAZ DE LA GRAEBARORA .

A+ Intreduccidn

Esta interfax u una srabazdora de bajo costor forman un
sistemns coamparable 2 la de una drabadors de cints didital .,
Pe acuerdo 3 los comronentes usados en este disefio puede
rezlizar oreraciones de hazsta 1200 bauds + Los ruertos de
entrads v salida para los datoss son comratibles con los
nivelee TTL v los suertoe de +tono de sudio (FSK)»r estén
acondicicnadds parz la operécidn directs con 1lae drabadoras

de cinta esténdar (fig. 4&.,13) .

B . Descripcidn General -

Ls szefizl de datos tiene su rarcidn rrincirzl de enerdla
alrededor de la frecuencia cero » L2 cinta de drabacidn no
ruede reeroducir badas frecuencias fécilmenter sin embardo
aldunas veces debe de ser hechs tal orperacidn . TQI orergcidn
es realizada ror leg unidad de interfaxz de le grabsdorar rFara
recorrer el esrectro en frecuenciz de lz sefial de datos hacia
ur  rando =decuade rare lw dgrabecién . Esto es  reslizado
mediante el eropceso de modulacidn . Lzs  frecuencias de

modulacidén sor !
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1.~ Cuendo un "1° sea garabadoy enviaremos una

frecuencia |

f = 2400 Hz

H
2:~ Cuando wun 0" sea grabado-s enviaremos una
frecuencia !
f = 1200 Hz
L

Este eproceso de modulz20idn e conocido como FSK

Nurante lz reeroduccidén cuando une frecuencia de 2400 Hz
es  recibidar 12 unidsd de interfax debe demodular esto como
urs "1' v similarmente cuando 1200 H=z, son recibidos un "0*

debe zor obtenido

C . Deegerircidn del circuito

C:1 Modulaciodn .

L2 rarte del circuito us2d2 en el rroceso de modulacidn

. son zauellos comronentes asocizdos con Q1 w U2 figdura 6.14.
El LM567s U2s es un chir decodificador de Tono/FLL . La dAnica

seccién de este ocohip aue ec osadz es la de el controlador

del oscilador cuva onds cusdredz de salida srarece en él Pin

5 o Una onda triangular debida 2 l2 integracidn de egta onds
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cugdrada ararece en el pin 6 ;. La frecuencia de este onds
trianduler estd determinadz sor 12 constente de tiemro
formeda Ppor (RB + R%) v cualauler ceracitanciz aque ararece
entre el rin & w tierras . Considerando aue 01 esta aéasada ’
Entonces lz dnica caracitencie efectiva conecteda a el rin 6
es €9 . L= frecuencia de 1z ornde triangdular sersd !
f = 1,1/7(R8 + R®ILY
H
Cuando Q! es enviado a s=turacidén ror un *0° en la
entrada de detosr E8¢ esta situscidn coloce a C7 en raralelo
con €9 teniendo asi el doble de la caracitencia .

Esto cambia & la mitadr la frecuencis de ia onda triandular .

Uns onda trisngulsr con idusl tiempro de levantamiento w
recaimientor debe recordarse  aue contiene solamente
comsonentes de armdnicas impares de su fundemental.Por lo
tantor cuindo la onda triengular tiene una fundamental de
2400 Hzr las comronentes ocue estan presentes son! 1200 3600
6000y 8400y .,,: Hz, Cuando l2 onda tiene una fundamental de
2400 Hzr las compronentes presentes son 2400, 7200, 12000, ...
Hz, No hay cowronentes de frecuencia pPresentes en las
sefizles de bada frecuencia que iguyzles a le fundamnentzl o
cuslaouier otra frecuencisa incluwa lz seffel de @alta
frecuencia o Las dos sefa2les sony ror lo tantor dnicase 1o aue

agsedqura el proceso de demodulzcidn |

P10 vs eledida grandes 121 oue re ca2rde ‘el osciladors



U2 + La sefizl es entonces amplificadz2 v rulidas de la salidary
ESy ror R12 | Esto también sirve rars disminuir la sefial
hascia 1la sdrabadors + Debe recordarse que ests seffal es
arlicada 2 la entrada del micréfono la cuzal en deneral

requiere un bedo nivel .

C.2 Demodulacién ,

El ~XR-2211 ec un demodulsdor FSKy el cual opera bado el
Princirio de un  rhase-locked-lgor (PLL) (fid., 4,14) }

su funcionamiéh{b ec sracticamente inderendiente de

las variaciones de 2mrlitud de la sefizl de
entradsa en ur rsnso de 2mY a2 3 Urms El PLL
esta disefisdo para rermenecer encerrado con el
corrimiento al entrar- 12g frecuencias f L Y f
H

El rango sobre el cuzl rermenecers amarrado es

determinado ror R44 la frecuencies centrzl es determinada ror!

fo = (1 7 C3 Ré) Hz.

Donde la caracitancia est?d dade en farads v 1la
-resistencia en ohme  *"fe' debe ser czlculads de tal manerar
aue auede al centro de 12 marca ¢ El1 intervalo de
degelzzamiento (+~ delta(rf))r es el rando de frecuencias

sobre las cuales el FLL puede retener la cerradura2e con una
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seffal variable en frecuencia . Este rando es determinado ror

1a formula
delta(f) = (Ré fo / R4) Hz.

Delta(f) debe ser hecha idual ar o sidnificativamente
menor aque la diferenciz entre la marca v el esrpacio de

frecuencias .

cé determina las caracteristicas de 1z resruests
dinémica de el filtro raso badas usado en el PLL + R3 w CS
abarca el dsto del filtro raso ba.Jas localizado en la sélida
‘de el PLL . La'diferencia entre estos dos filiros ras0 badas
es aue las frecuencias de interds dentro del PLLr son
aauellas frecuencias aue se encuentran ror debado de “f*
mientras aue aauellas aue se encuentran fueras dgl lazo son
aaquellas aque se encuentran en» 0 sobre 1la velocidad de

baudaJe .

El rango de cartura ( +- delta(fc))r es el rando de
frecuencias sobre el .cual el PLL puede adauirir la cerradura.
Es siempre menor aue el intervalo de desrlazamiento . El
intervalo de cartura esta limitado ror C5» el cuales en uniébn

con R4, forma 13 constante de tiemro del lazo del filtro .

En la mavoria de las srlicaciones de los modemse

delta(fe) = (80X -~ 99%) delta(f)



R2 es usada rara realimentzcidn rogitive 2lrededor de la
salida del amplificador en Uls rara reducir el tiemro de
levantamiento durante los cambios de estado . Rls uns
recietencia *rull ur' en lz etare de salida U1 . La sefial es
alimentada hacia un amplificador de salida crando wun
*buffer*, rermitiendo compatibilidad con TTLs en 1la terminal
E4 de datos de salida + C4» se necesite rara eliminar 13

componente de directa en UL ,



7 - COMPONENTES ELECTRONICOS DEL CIRCUITG MODEM .

A, Lomrenentes Modulador R Comronentes Pemoduledor
Ui XR-2211 U2 LMS 47
c1 0.1 uF c? 0.01 uF
€2 0.1 uF €9 0,01 uoF
C3 0:027 uF . cLo Q.1 uF
C4 0.1 uF Ci 10 uF
ca 0:00322 uF R7 10 K
€6 .- 0,01 uF RE 3% K
R1 5.1 K F9 20 K POT,
R2 510 K R1O 2,7 M
R3 10¢ K . Ri1 1M
R4 30 K r12 100 K
RS 18 K Q1 2N2222

R6 5 K POT, U3 74C04
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C + Tardeta de interfax Terminel / Grabadora .

Deritro de loe circuitos ocue forman ecsts tardetar se
encuentran la interfaz R5-232» 1l cusl rermite a3 el SMAD
establecer. la comunicacién con terminzles que tendan esta
normas asi como también contiene un circuito
modulador-demodulador (MODEM)» r2ra2 rermitir el fludo de
informzcidn en ambos sentidoss hz2ciez una dradsdora del tiro

ecstédndar .

Dado aque el SMAD spuede interactuar con una terminaly
rare lg elsboracidn v edecucidén de rprodremas en lenguzade de
méauina rara el procesader Z-80s como se muestrs en la fid,
6.16 } ademds ruede realizar l2 adeuisicidn w dgrabacidn de
detos en un disrositive de almzcensmiento seéundario
(cassette)s ror medio de wuna drabadora (fid, 6.17)s es
necesaric tener alduna forma de control para eledir la

funcidn dese=adz .

t.ag funcionec anteriormente decscritas se pueden rezlizar
vz aue es emrleado wun circuito multirlexer 74LS157 como
elemente intermedio de comunicacidn entre el SMAD w los
disroeitivos perifericos(fig: 4,18)¢ el circuito multirlevor
contiene 2 ceanzles de entrzda (4 rines czde uno) v un canal
de szlids (también de 4 rines)y 2demse contiene un prin de

controlr rara eledir aldun canal de entrada .
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Realizanda 1ss conexiones arrorizdes de lae lineas de
datos =2 trermemitir v lae lineas de datos & recibir de los
tres elementos cue intervienerns el SHALNy lz intertaz RS-232 y
e] MOUEM en los rines de loe vaneles de entrads 9 =2n el canal
de <calidsr rodemos establecer la comunicacidn en amoos
sentidos entre el SHAD -~ terminal v entre el Shall - drzbadora
como se muestrs en la fig: 4619, Cabe mencicnzr ceue de las
cyuztre lineas que forman cedsz canals sdlo son emrleadss tres
de ellas rarz soder esteblecer 1lz comuniczcién entre el

sigtems v =2lgdn disrositivo reriférice eledido (terminaly

grzbzdors)

L2 eleccidn de unz u ctrz funcidn se lodrz ror medio de
hardware; ntilizendo wun switch pue se encuentrz en 13 mismz
tabletz. Mediante um *0* ldésicor rozicidn del switeh hacia.
absdor se encuentrez en modo terminzlf mediante un *1* ldédgico-r
rosicidn del switch thacie arriber se encuentrz en modo

adauisicidn v grabeeidn de informecidn

£} egtado del switch ee enviade sdemdse rpor una linez
del  omnibus( linez 20 hscizs le tazriets de lz CFUy donde se

conecta en el rin O del conector rlzrno J2» aue corresronde 2

@l bpit 7 del ruerto I del circuite FIO B25%% , e esta memers
e censg 21 astaedo Jdel gwitch ror medie de scofiwares Fare
sojer establecer lz comunicEciodn con el disrositive

selecuvionzdn en el monentd =ra

Y Flyio de informecidn caove e srabzdoras es llewvadn
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trevés del conector rlsno Jir el cuzl envie la informacidn
modulada ern FSK + El1 ceonector rlarmno J2» rermite 2l fludjo de

informacidn con la terminal {(fig: &:20) .

Leze setiales de entrade ¥ da szlide tanto de la dgrabadora
como de la termirmals wuna vez que son seleccionadas ror el
multislexors sorn enviadzs 2 través del omnibus( lines 16
trensmity lines 17 receiverds hacia 12 tardeta de la CFU»
donde son recibidzs ror el UART 8251( rines 19 w 3
respectivamente) w asi establecer el enlace con el rrocesador
Z-80 , l.a welocidad de trznsmisidérn en ambos czsos es de 300

baudes

Le diegrosicién de los circuitos intedgrados: switch w

conectores rlanngs se muectranm en 12 fig, &.21 .
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fi.~ FORMATO NE GRARACION ,

El nodmere de bites ceue se emslezran sor cade carascter =

almacenzr es ! 8 bhite de informzcidn w 2 hits de earo .

lLa forma en la cual se va a orgeriizszr @2l rohivo  dentro

i

.

de 12 cinte (vczssette) we la sisuiente

2 Carecteres * " (20H)r como Inter-Record Gar

1 Caracter "!* (3AH)y como inicie de srchive .

2 Caracleres corresrondientes a
un dato del canasl 1 .
2 C(Carzcteres correserondientes a

un dato del camel 2 .

{Hasta comrletar los 334 datos o

644 carzeteres de ambos canales)

2 Caracteres corrvesrondientes a el

CHECKSUM de los 334 daotos almacenados

1 Caracter *¥' (2AH): como fin de archive .

| 8

Caracterss * * (20H), camo Inter-Record Gar .
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VII . FUENTE DE ALIHENTACION

s e i e S e B R i 10 o B B G g o B e e S et e . e e e e

1 +~ INTRODUCCION .

En 1las dgrandes comrutadorasr 1las alimentaciones de
corriente continus convierten enormes cantidades de erersia
Paré hacer funcionar miles de circuitos intedrados lésgicosi
For necesidad los fabricantes eligen los métodos mas eficaces
de conversidén de enerdfs en la alimentacidn. Las exidencias
de aslimentacion del SMAD son muy inferiores 3 las que Lienen
las drandes comrutadoras. Fara el disefio de esta fuente
s8camos Proyééﬁo,ide los métodos de diseMo tradicionales e
incorporamosr'al.miSmo tiemror los mds recientes adelantos en
la tecnologiz de 1los reguladores, En la fidgura 7.1 se
ilustra wun disdramz de bloaues de 13 fuente de alimentacién
del SMAD,

€ada una de las tres alimentaciones de c¢.c, necesarias
rara el SMADR estd consfituida ror tres médulos bédsicosi una
seccidén de transformador para reducir 13 tensién de l1la red de
120 v Ce8. a la tension més bada wutilizada ror ls
comrutadoras un rectificador filtro de entrada rara convertir
ci3¢ en cic de pequefio rizado v un regdulador cue estabiliza
la salida a un nivel de tensién determinado.,

.3 esrecificacién sdecuada del transformador w filtro de
entrada hay aque tenerla muy en cuentar auienes hacen caso

omiso de esta rarte tienen como consecuencia wun filtro
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deficientemente disefiado.

Haw tres voltades de alimentaicién necesarios rara hacer
funcionar al GSMAD. cads alimentacidén lleva incorrorads una
seccidén de filtro de entrada., Debido a3 que 12 alimentacidn
de +9V eg la mds importanter recibirg ls méxima atencidn.,
En este caritulor dividiremoé la 2limentaciodn en dos
secciones! transformador/filtro de entrade v redgulador de

salida.

En la fidura 7.2 se muestras el diadrams de bloues de.un
filtro de entrads normelizado. En su Torma méds simrler estd

constituido ror tres comronentes cue funclonan como sidue!

- Un tranformador oue alislas la slimentacidén de la red
suministradora de enerdis v reduce la entrada de 120 V de

cesae 3 bads tensidn de c.a3. wutilizable.

~ Un rectificador en ruente aue convierte c.a3, en c©.c.
de onda comrleta w satisface las demandas de corriente de

cargs del condensador del filtro.

‘= Urn condensador de filtro oue mantiene un nivel
suficiente entre los vciclos de carda rarz satisfacer las
limitaciones de las tensiones del resulador.

El funcionamiento del SHAD derende comrletamente de 1a

eficiencia de la fuente de alimentacidn.

2 .- DISERO DEL FILTRO DE ENTRADA .

En el disefio de 1la fuente de alimentscion nos
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concentramos en los asrectos epricticos més aque en los

rormenores técnicos aue no tiemen imrortancia en la erictica,

Una onda sinuscoidal de 120 V c,a. eficaces se arlics al
rrimario del transformador, La figura 7.2 ilustra las formas
de onda rrevistas en loe puntos seleccionados 3 través de la
seccidn del filtro, La grdfice 7.1 muestrz cue 120 V Cr3
son reslmente 240V rico 3 rico’ ror esto se tuvo cuidade al

aislar w montar los comronentes.

La salida del secundario del transformador es una onda
sinugoidal similar: reducida en tensidén, A continuacién, se
arlica a un puente de onda comrlete 9 la forms de onda
aparece como en la drifica 7.2, Se observa una reauefiaz mancha
oraca entre 1as rrotuberancias. Como consecuencis de tratar
con caomrponentes electrénicos reales en vez de con modelas
matemsticossy detemnos tener conocimiento de ciertas
reculiaridades. Los diodos de silicio rresentan
caracterisfieas de wumbral uy de hechor tienern una caida de
tensidén de 1 V 3 través de cads diado; Esta casida de tensiodn
se hace sidnificativa en disefios de puente de onds comrlets
vy como ilustran las fiduras 7.3a» 7.3b w la dréfica 7.2r se
ryeden acumular cuando se afisden diodos en serie. La rérdida
de 2 V en el ruente es une consideracidén aque se tombd en

cuenta a3 la hora de los célculos.

El redgulador de tensién recuiere un cierte nivel de c.c.
minimo para mantener una tensidn de salids constente. 8i 1a

tensién  arlicada cevers ror debado de este puntor la
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estabilidad de salida oquedard dravemente deteriorada, For

considuiente un condensador de selida se wtiliza Fara
suavizar las *rrotuberancias® an la ondes sirnusoidel
rectificada. Cuando los diodos estén conduciendos el
condensador almacena suficiente carda rara mantener la

tensién minima reaqueridsa nasta el siguiente ciclo de cards,
La entrada del transformador es de 40 Hz» rero debido a las
caracteristicas de la rectificacién de onda comrletsr los
ciclos de cardas se rroducen 2 120 Hz. El condensador se
carda dursnte un ciclo de 8.3 ms, Este fendmeno reriddico de
cardga/descards se muestra en la drdfica 7.3+ La masgnitud - de
1a fluctuascidn de tensidn entre los dos ricos del ciclo se
conoce como rizedo. Lz magor magnitud de la forma de ondar
incluyendo el rizador se designa como tensidn de rico. Ambos
valores son imrortantes de recordar g se indican en la fidura

744,

Iesrués de estos conocimientos bisicosy describiremos la
fuente de alimentacidén de SV a3 5 A + Por motivos que
exraondremos mads adelanter l1a seccidn del regulador de 35V de
esta alimentacidén recuerird un wminimo de 8,5 V pFaraz un
funcionamiento adecuado. Ello sidnifica aue cuzleuiersa que
sea lg madnitud de VYpico v Vricador el nivel de Vo final no
debhe hacerse inferior a 8.3 Vy rues de serlo el regulador no
funcionard adecuadamente, Fara este caso se tomd Vo=1QV
rara facilitar los célculoss sin ir en detrimento de un  buen

digeMo, 1 surerdramos en mucho el valor limite de 10V,

satisfaciendo los oriterios de entrzdar aumentarfamos la
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disiracién de rotencia v rosiblemente se destruiria el
redulador, Haw una solucfon a este circule viciose ¥ es 1la

de ser conservador,

Ahora aue 10 V es el obdetivor rodemos seleccionar
sdecuadamente los otros comronentes del filtro rara
consesuirlo, En la figura 7.3 se rerresenta el circuito de
filtro de nuestrs zlimentacidn de 5VUs Rs ws 13 resistencia
Jel devanado secundario del transformador. Fara wun
transformador de 5 V., 2 8 A, la mednitud media de Ks sersd

de 0,1 ohms,

Los rrimeros vezlores a tomar en cuenta son los

siguientes!

10 V.,

L}

- Ve= Yoltade minimo de entrads a1 redulador

S A

L]

- Iout= Corriente de carga al redgulador

- Rs= Resistencia secundaria del transformador= 0.1 ohms.

Urico ruede ser cusleuier tensidnm hasta 1la entrads
maxima rara 1a que estd disefado el redulsdor. Sin embardgor
ello sumentard 1z disirsacién de rotencis del circuito. La
redla empirics aue utilizamos cuando sé disefian
alimentaciones e este tiro es aque VUrico debe ser un 25%
mavor que Ve, De esta formar el v3lor del condensador se
mantendfé dentro de los limites raszonables, La relacién
Ue/(VUpico~VC) se denomina factor de rizado del condensador
del filtro,

Vrico-Ve 12,5-10

Y = e 2 e e = 25 %

Ve 10
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Um factor de rizado del 257 de 5 A cagrd bier dentro
de los vezlores nominzles admisibles de la corriente de rizado
del condencadore lo aue evita emrararse de lae
especificasciones del fasbricznte de condencedores, El factor
de rizzde es a2rbitrerios rero ec medor mantenerlo lo mas

reauefic rosiblae;

Aharz sebemos @ue el cendensador debe sorartar una

tencidn de 10 U 3 rpartir de unz entreda de rico de 12.5 U,

Urico=12.,5

" - -

Ve=10 V, Ve = Ypico ~ VUrizado

. -

Urizado=2.,5V,

La siduiete consideracién eg eledir un condensador aue
lodre este obldetive, Otro cédlculo emririce aue ahorrs mucho

trabado es!

ot
[
dv

en donde!

C

L]

Yalor del condensador en faradios =7

Corriente maiximz del rezulador =95 A,

(o]
1l

dt = Tiemro de cargag del condenszdor =8,3 ms.

th Tengién de rizzde 2dmisibhle =2.,% U,

W

[}
D

Sstituvendoe los wvalores rartroulares nuestre

Loy bt



(5)(8,3210~3) A

C = mmmmemme—mee— = 16,6%10-3 faradios
(2,5

de donde!

C = 164600 microfaradios.

Los condensadores electreliticoss aue éuelen estar
dieronibles en el comercior tienern unz tolerzneciz de +50 ¢
=20%, Tomzmess ruess rreferentemente un valor de EomFonente
normslizedo 8 20000 micrefaradios: Lz ceracided afedide
requce el rizade enm otros 9.4V v nos dz z2ldo mds de
seduridad. El otro elemento 3 tonsiderzr con el condensador
es lz tensidn de trsbedo: Fuesto que YUrico hz de ser 12,5Y,
écste debe ger un valor satiefzctorio: Sin embardoy la
evrerienciz demuectrz aus loe transformadores scabanm ror
funcionzr 2 tensiones de c2lids mds 21tzs eue las etiaquetadas
g aque 12,5 Y 8 11T Y c:2: ce elovz 3 13,6 V cuando  la
tensidn de l2 red de suministro de energis ce hace de 125V
(Y- Uns tensidn del corndensador de 15V, CiCy rareceria
sgtisfecer el reaguisito funcion=2l: rero es recomendsble
emrlear el siguiente wveler rormz2lizade surerior de 20V
-

El condencazdor egs myess, de 20000 microfaradicos 2 20 U,
6.c; El rectificador ruede cer un csuente monolitice de onds
comelets o Pueden.ser cuztro diodos discratos, Obsérvese cuer
ruesto aue un rFuente cuele estsr  encazrpsulado » las cuetro

st

5

terminales rnorotulzdos en luzszr 2 mostrzr lz2e marces de

i

1

eolaridsyd de lox diodos imdividezlag, Le2e decignaciones

corresrondientes 2 lag cuastro terminales son dog Lterminzles
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de entrads de c,8: v dos terminales de gzlide de *+' w "%

4 ,- EL RECTIFICADOR

Haw tres consideracioress cuando ce elige un

rectificador ! sobrecerdgzes de corrientes corriente continus v

D

magnitud de lz teneidrn inversez (PIV). Eetag elecciones no

gsor caprichoszs v deben evz=minares detenidamente:.

Cuzndo se .conecte =or primera vez uns fuente de
slimentacidn: el condensador se descersz comeletamente: De
nechos 2ezreceri instantirnez2mente como wune imredanciz de O
ohms rara lz fuente de tensidn, El dnice asrecto del
circuiteo eue limita el flulip de2 ceorriente inicial es 1=z
resistenciz de los devanados secundzrios del trensformador v
el cablezdo de conexidnd leos disefzdores cuelen sfiadir uns

recistencis en serie rzr2 limitar 12 sobrecards de corriente.

En este circuitor la cobrecarga as ¢

v la constante de tiempo del condernsador ec!

Re ¥ € = (0.1) (20»10-7) = 2 ms.

n
-
i

For regls 4gener2l» 12 cobreczraz de corriente no
rroduacirgd rpingdn dafe 21 diado si Isob ee infericor. a la
corriente de scobrecards del dicdo v =i !

et I 8,32 ms, f{aue lo asg)

Mo wodemeos comsrobzr 12 magnitgd nomirnzl cfe 1z



csobrecorriente hasta desrués pue elidamoe un ruente de

diodosr rero rueden definirse los otros dos rarémetres,

S - TENSION INVERSA DE PICO FIV

PIV son las sidlzs de “"resbt. inverse veoltsde® (tensidn
inversa de eico), Ectz mednitud ez 1a tencidrm méuime aque
ruede ararecer =z travée del diodo =antes de aue se
zutodestruya: Los diodoss 2 diferenciz de los condensadoregs
son implacablec$ log transiterios los destrusen
inexorablemente, No es extrafio terner transitorios de 400V
en la‘ linez de entrade de 115/ c.3, Ello hece aue
nuestra tensidén nominal de 12,5 V se eleve bruscamente 3 43V
{1y, For congiguienter el rectificador de ruente debe

tener un valer FPIV minimo de 50 Y.

S - CORRIENTE CONTINUA.

La dltimz considerscién es el valor noaminal de 1a
corriente continua. For cuanto @ue el regulador ruede
disefiarse p2rs una® s=lida de 5 A sel reduylador earticular
aue hemos eledide consumird 7 A ¢l se cortocircuitara. No
se trata de un PrProcedimiento orerativo norma2lizado: rero
ruede Brliczarse en la rréctica, El comronente  normalizado
recomendzdo seria wun ruente de T0 PIV con un amrerade de 12
A Un comronente preferido seriz de 100 PIV corn un amrerade
de 12 A+ en condiciones de cortocircuitor rFero es imrrobable
aye fuera caraz de hacer lo mismo con un a2meeralde de 27 A,

Una u otra orpcidn satisfacen el disefio,
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? - EL TRANSFORMADOR

Comsideremoe  zhore el tramcsformador:. Hemoz determinado
lae caldzs de tencsidn 2 trzveés de los diverceeos comronentes.
Log walores se utilizen ®#are cz2lculer 12 tenczién gecundsria
RMS (valor cusdritico medio) reauerida en la formz sisuiente!

UptUrizedotirect 1042, 542.0
Ygeel{rmsg) = ———=rmmemmmm e B e = 10, 25V
cart(2? 1,44
Urect= Caides de tensién a través de czda diodo

(zrroximadamenta 1 V, por cadsz diodo) .

En 12 précticer servirie un transformador normalizado de

10 Vu 6 A

Los comronentes de las aslimentaciornes de +12V v de
~12 VY, se geleccionan de menera andlodey con la excercidn de
auye l= corriente reeueride es so6le de 1‘A ¢ de Q@que se
utilizas wun ruente de 200 FIV debido a lz configurzcidn de un
rectificador en rarticular: El esguemz =2cabado de la seccidn
del transfeoermador y del filtro de ﬁuestra -comrutadora  se

muestra en la figdurs 7.6,

8 .- REGULADORES DE TENSIOM .

Le zsigyiente considerzcidén es lz zeccidn de regulsdor de

tensidn de nuestra fuente de alimentzcidn: Todos los

[

regulzdores de tencidn rezlizzn 12 mismas terez convierten
urn2 tensidn de entrad2 de o:c¢, dedz2 en uns tensidn de calida

de  o.c. estoble v esceclfics v mentiernen este runto de



gduyste 3 travées de amrliae warigciones de tenegidn de entrads
% c3arge de szlide: El resulador de tensidén tiricor como se

muestre em la figurzs 7,7, estd copnstituido ror lo siguientet

= Un elemento de referenciz que srorporciome wnz2 tension

de referencia ecstzhle conocidsa

=~ Un =2laments de converceidn de tensiones aue muestrez el

nivel de tengidn de sgzlidz |

~ Un elems~to comsarador eue sirve rzrz comearar el
nivel de s2lide v a2l de referenciz rarz obtener una sefizl de

error .

~ Un elemento de control que suede utilizer esta sefial
de error r2r2 wrosarcionzr lz2 conversidn de 1z tension de

entrzdz ear2 obtsrmer 12 g2lids dezesde .

£l elemento de contral derende del diseffo del regulador
v tiene wuna ameliz wvariacidn, El rcontrel determinma 1la
clagificacidn del regylzdor de tensidn! en series shunt o
conmutzcidn, Far2 el regulador en ceries el elemento de
control resule lz tencidn de s2lids modulando el elemento en
serie: aue suele ser un trznsistor: v hace cue actde come una
recistenciz variable (figura 7.8) , A medida Que se
incrementsz la tensidn de entradz. también a2umentz  la

resistenciz en seris Res con lo que se hece mavor la ceide de

tensidn = travée Jd2 le misma: De ewstz formar l2 temsidn  de

15

salida (Vout) se mantierne 2 un nivel) constante,
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Fara realizar este control de lazo cerrados se
incorrFora al hardware urn sictema de comraracidn u
realimentacién de referencis, Una tensidn de referencis

estabilizads v TiJde se obtiene fécilmente ror medio de un
diodo Zener. Sin embardoy la corriente producide es débils
el disrositivo no rodria servir como un resulador -de tensién

eor si mismo.

El convertidor de tensiones conectado a2 la salida del
elemento de control en serie rroduce ury sefal de
realimentacidan aue es prororciornal a la tensidén de salida,
Ern su forma més sencillas el convertidor de tensiones es una
red de divisor resistivo, Las dos.seffales» de referencia v
de realimentaciénr =rororcionan la informacidn necesaria &l
comrarador de temnsiones ara aue se produzcsa la
realimentacidn de bucle cerrado (fidura 7.9). L2 salide del
comparador excita efectivamente 1la base del transistor de
raso en serier de modo aue la calda de tensidn a través del
transistor se mantendrd a un valor rreadustable estabilizado

cuando se reste de la tensidn de entrada.

El armar estos disrositivos en forma individual trae
rroblemases ror lo cual se inventd el redulador de tres
términales. La fidura 7.10 es el dizdrama de tal

disrositivo.

Résicamentes un redulador de tres terminales 1lleva
incorrorado todos los transistores, resistenciass w  diodos

individuales en un solo circuito intedrado, Auncaue de
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sencille wucos oestos disrositivoe tiemen une eatructure

interna bastante mi3z comelicedz aque el redulzdor en serie de

la fidyra 7:7. Solzmente trec terminzles con necesariocs en

alide fidz s un valer

J—
"
0

erlicsciones err lz Que
normzlizpdo tal como! +-~SUWs 4-4Us +-8Us $-12U0s +~-1350 o +-244,
L2e treg coneviones cson dge c:.0: no regulzdz2 desde nuestro
filtro de entradz2r, unz referencia de tierrz ws fin2lmentes

unz sz2lidz de ¢c:c: no reguladz,

Ern  un resulédar de tres termingless l2 referencia de
tensidn es 1z rarte m3s imrortante ForQaue cualauier
anormalidesd o eserturbacidn <se refledard en le s2lidz, For
concsiguientes la referenciz debe =zer estable v exentz de
ruido o desviacidén: Diseffos m2s =zvanzados utilizan circuitos
de referencia de serzrecidn de miznda mfe bien cue diodos
zener, Lebido 2 su compledidady dicho método es Frrictico
s8lamerte en el entorme del circuwito intedrado <(TI).
Esenciezlmenter una tensidn de referenciz de separacidn de
bandz se derive de lzs relaciones rredecibles de temreraturar
de corriente w de tensidn de wunz uanidn bese-emiseor de

trangistor,

Otra ventaldz del resulzder de trecs terminales es quer en
circuitos monoliticos, pueden obtenrerce ficilments fuentes dé
corriente estasble g2rrovechange lzs bwuenee rropiedades de
adaptecidén ¢ de seguimiente de comsonentes monoliticos,
Tambhiérns come en el rz2ep antarior: el disefiador rpuede sfadir
tantos digeositives setives como sez neceszrico ein aumentar

gienificativamente 1z zone circuital del C:. 1, El



funcionamiento del circuitoe de referenciz 2 wun nivel de
corriente constznte reduce lz2s fluctuzciones debidss a2 lzs
vzrizcidn de lp tencidn de lz2 red de zlimentzcidn,: De ecte
modor la s2lidz2 hz z2amentade l2 estzbilided: E1l amslificador
de error ee hace funciorzsr ta2gbién 3 unz corriente constante

r2re  reducir Lz influenciz de la tensidén de lz red de

zlimentacidn.

concideracidn mds  imrortante rarz el aficionzdo es

-
w

eue estos circuitos intearados llevan incorrorzdos circuitos
rrotectoreesy cszluzauardande 21 redgulador contra ciertoe tiros
de sobrecardse: Freotegen 21 regulzdor contra condiciomes de
cortocircuitos' (limite de corrienteds contrs 1la condicidn
diferencizl evxcesiva de entradessz2lids (zonz de +trabzdo de
cedyridad) v contr2 temseraturas  emMoesives de la unidn
(1imite térmico), PFor susuestor todos estos circuitos estén

coricebidos p2r2 sroteger 21 redulzdor v ne 2 lz comrutadora.

9 .~ ELECCION DEL REGULADOR .

El redulader de tengidn hibrido wuJA78HOS de S5A tiene
todzs las ceracteristicase rroriee del redilador monolitico de
tres terminzles (esto =2g: 2ircuitos rrotecteores comrletos),
Cade c2rsula TO-3 herméticamente cerradz contiene wun
regglador monalitico AZ8MOT eue axcitaz wun transistor discreto
de e2¢c eonn serie Q1 v vdos transistores detectores de
corto~circuito @2 w Q3 (ver figura 7.11), EI1 tranmsistor de
rs0 estd montade sobre el mismo sustralo de 6xido de berilio

como lg eagtills intessradez del  ragaylzdor: con lo aue  se



asegurz wung traneferenciz térmicz c2gil ideal entre Q1 v el
circuito termocencible del 78M0O5,

El civeuito de ez2lide 2st2  concebido de modo cue lz
evidenciz de corriente del ceeo m2s decfavoreble de 13 bace
de (1. =282dida2 2 l2 corriente 2 travéds de R2y queds ciemrre
vor debsda del umbrel de limite de corriente del 78M05, La
recicetenciz Ri» en conduncidn con 02 v 0. constitove un
circuito limitedor v detector de cerriente s2ra rroteger el
disrocitivo de raso en =erie contre2 un  consump edcesivo de

corriente.

Lz eroteccidn de =zonz de ceduridad se consigue ror la
furze bruta, El tfansistbr de r3sp en serie es capaz de
manirular 1 cerriente de cortocircuito a la tensidn mévime
de entrada del 78HOS, (Yer hoiz de esrecificaciones del

78HOS en el zréndice corresrondiente.)

g salids nominal del disrositivo es de %.0VUsrero rpuede
variar entre 4.8 v 5,2 Y, Aun cusndo cazigaz dentro de 1z
tolerancia de 5,0 U +-15% rmecesariz rarz hacer funcionzr a la
comrutzdore: rpodiz plentesree wun preoblems con la ce2ids de

ténsién en el cableado entre la fuante de alimentacién v 12

comsutadora, Hzet2 0,99 rodrian serderce en el cavlegdo v en
log conectoras: Recuérdese eue 2 5 A un2 registencip de
cala (a3 ] ahme ryade rroducir  una caide de 0,5y

Lamentzblementes el 78HOD es un disreositive de sezlide fijz
cuarndo se refiere z tierpa. 8Si zearece uynz tensidn de 4,8V
2 la splidzs elle es tode 1o aque ruede conceduir: rero

rodemos "endafar® a2l regulsdor haciendo aJjustable 12 tierrs,
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En la figurs 7,12 se muestre el circuito aue lo hace rosible.
Un rotencidmetrn » alimentado 2 =2rtir de 12 fuente de -12V
creg wune referenciz a2 tierra relgtive pz2ra el 78H0OS, Gi
el disrositivo sarticuler en cuestidn tuviers una selida de
4,590 v aldustédramose Rl rar2 un2 potenciz de 0,20 en la
terminzl comdn del reduladors l2 sz2lidz referida a3 tierrz
cambiaria =z 4.9540,2V o =2 5,15U, FParz el fzrnético de la
exactituds este circuito s2rticulzr rermite tembién aque se
reduze2 a  3,00000 13 salide de un disrogitivo seleccionando

unz terminzl de rererenciz 2 tierrs de tensidon negativa.,

Con lz 2limentzcidén de SV comrletas nuestro srdximo
ohdetivo ee la alimentacidn de +12 U wv -12 Y, Otros
disrpsitivos dentro de 12 familie de resuladores 7800
ﬁatisfaceﬁ lpos requisiteos: Los redgyladores 7812 w 7912 son
redgul adores de 1 A » rositive v nedativor resrectivamentes
rerresentan las micmas caracteristicae de rroteccidn eue el
78H0%, En los =aréndices se indican las esrecificaciones
exectas, Fuesto cue estamos tratendo de corrientes mucho més
badas aque 1la 2limentz2cidn de +3VUy hav conciderablemente
menos interéde sor las pérdidas de tensién a3 través de los
cables de cuneﬁién ¢ results inpnecesa2rio 2fadir circuitos de
gJuste fino, En lg figurz2 7:13 se muestras el esauvema finel

de la fuente de alimentzcidn:
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UIII . POSIBLE DESARROLLO DE FUNCIONES DE CONTROL .

Yariog cisteme2s pcertzn um2 ra2labr2 didital come sefal

de emtrzdz w lo convierterr eom un  voltale corriente

2]

znaldgico + Estos sistemas reciber el nombre de convertidores
digitplec—anzldgicos L= w2labra digital osyade ser
rerresentads en un2 dran variedad de cdédidgosr el més comdn es

el binario Ppuro o el cédize binario decimel ( ECD ),

A.1 Coprvertidor Digitepl-Anzldsica de Esezlers

w

Ecte convertidor utilizs un circuito en egcaler con

v2lores de recsistencies de F v 2R evclucsivzmente; en ecsts

¥

aescalerz lz corriente es divididzes sagdn lz imredancie en el

nodo « Eeta corriente desenderd del walor cue tengs la
p2labhre digitel ( Fig . B,1 ) , Se observz de lz figur2 que
en cuzlayierz de log nodos da 12 esc2ler2s 12 recistencisa

2 derechsa.

Pt
w
(=8
]
-
H
il
[
1
L]
-
2
w

eauivelente es siemere 2R midiénde

B, Demultislavores
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Un demultirlevor es un sictema rPara trenemitir una selal
sobre unz de N line=z: , Lz lines rarticular es cseleccionads

Pror medio de unz diraccisdn,

Si e}l namern N de lfness de ealidz evcede 2 16: el

demultirlenor es org2nizado en formz de %rbol sare logrezr el

(=%

nimero deceado de linesze de eplida,

2 .~ ESTRUCTURA .

s s e e o s St S e S P S S e e Porp

£l circuito conats de un pr2r de ceonvertidores
Digitzl-An2lddicos: decedifiopcidn de los convertidoresy
circuitos demultisrlovoress direccionemiento de los
digpositivos,

El prordsiteo de este circuito es el de enviar cuzleuier
tiro de <cefizles de control 2 algdn disresitiveo conectado =2l

sistem? SMHAL m=a2rz el monitorec de dichos disrositivos.
El circuito se muestrz en l2 Fig . 8.2

El circuwito serd czraz de manedar hoety un totel de 14
dicrogitivoer wisteoe wor al sistemz SMAL como ruertos de
e2lid2 , Las direcciones de los suyertos wvzn deesde 1l 70H

hagta 12 7FH,
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Le2e cafzlee de control en form2 de un2 ralabra digitzl

gora2n enviadzg 2 los digeocitivos 2 tre2vés del bus de d2tos

haciz loe comvartidorae D/8 . Estose tendrén lz informacidon v

estargn habilitados gegdn el disegsitive 21 cuzl ce le

es  74L5813%: 12 cs2lidz zneldgice es

hr]

cirpeitps decodificado
racad2 2 los demultielevores v e direccionz =2lgino de los 14
can2les con los bite menes sidnificativos del bus de

direcciones;

Egte rircuite es compatible con mi:rnprocesadorés de 8
bite: Es un convertidor de tiro escplera R-2R eueb divide 1la
cerriente de referenciz ; El circulte utilize switches CMHOS
de corriente v ldsics da control s2r2 lodrzr un baio concume

de corriente . El circuyito es comeztible con TTL.

El doble byffereo rerqpite 2 estos DACe temer 2 12 g2liga
12 wsalazbre dieitzl]l corregeondiente mientrazs ce dyprdz la

A, Capaterdieticze del cirquito
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Egte tiso de circugitone tienen coracidad de doble
bufferags buffareo cerncillo:. interfaz directa can

microsrogeszdores de 8 bitcr esyede oserer i comecisrse 3

m

ningdn microrreocecador ¢ Stand Alone )e tieme un2 resclucidén

Urnz carzcteristica dnice de ectos DACs es aue la entrada
digital] de 8 bits es de doble bufferec : Esto significz aue
loe detoe gon r2g2deos 2 tyravde de dos  redistree lztch
controladoe de 8 bits antes ce ser aelicados 2 1z red de
wecplepra R-2R  parz eopr cambisdoes 2 c2lids diditel . La
adicidn de yn cesundo redistro rermite doe czrecteristicsas
dtiles de control . Primeros cuzlouiar DAC en el sicstemz
ruede mantener simultinezmente el d2to 2ctu2l en un redgistro
( regietrn DAC ) v 12 ciguyiente r2labry digita2l de da2to en el
segunde registro {  registro de entreds ) e2rz cermitir une
actuzalizacidn mids rdride de l2 g2lida del DAC en dem2nda,

Segundos w erobablemente mies imecortzntes el doble buffereo

1w

rneamente a2 travées de unz linez de hpbilitzcidn comdh.

n

imelt

Nraeracion de Dohle huffereo;

Le getyalizaecidn de 1z gwlids zneldeica de estos DACe en

modo de doble bufforee e hisicamente unz orerzoion de  dos



etaezs ] de  doblae acoritury . Er un cistems de

dal sicgtema: unz =arz el lztch de entrzdz controlade sor el
Chir Select v unz seduyndz w=2rz el latch 4del DAC que es
controlade eor 12 lines XFEE : 81 ge mznedz m2ce de wun. DACy
c2da lirmez 8 deber$ ger decodificadz individuzlmente., sero
todos log convertidores ruedern comszrtiir unz direccidn comdn
sara ¥YFER v rermitir le sctualizzcidn simultdnez de cuslauier

ndmero de DACe . Refidrasce 2 los diagramze de tiempo en log

ardndices:

Ee imrortante notar aque 13s c2lidaeg diditeles aque

cambiarsn dessuds de wunz tprznsfaerenciaz eimultinez son

"
[
[}
n

aauellz2c de los DACg cuvweo redistro de entredz hozvee

Lz p2ta TLE es un chir select zctivo 21t0 el cuy2l ruede
ser decedificade del bus de direccicones come wun celifiecedor
Farz 1z cef2l norm2l de C£68 ( 2ctive bzie ) durante unz
ereracidn deo escriturz . Egto ruede ser usa2de F2ra eroveer a2l
sistem2 de un dgrado mavor de decedificecidn de sed2les de
contrel dnicas ezrz un DAC en sarticylar: v srov ende crezr un

eseuems 4o direccionzmiento mic eficiente:

Qtre 2elicz2cidn 4til pars lg eatz ILE do czd> UAC ern un

grglems do varicse DACE e« @l de unir todag eztas linesrs v
tilisae como gyne Lines de copdrol ave sgeda *congelasr’

lag ezlidaee en o valop gracants ;| Al colocsr ety llewps  en



estzado baios se almzcena en el latch el registro de entrade w

ce impide la entrade de un rueve dpte 21 DAC | Esto rueds ser

n un sictema

nd

particularmente Gtil

i

e myltiprocesamiento rara

rermitir 2 un =rocegzdor diferente 21 oue tieme el control de

ic
[=3
[=%

lee UACs tomzr o1 comtrel del bus de control e detos ¢« 83
este cegunde sicteme fuera2 2 ucapr lpe miemag direcciones aque

del DAC le funcidn ILE

=
13,
D
7
13
[n 8
b
*
14
n
W
a8
W
"
td
w
ol
i3
i
foed
3]
=]
2
*
=
[}

2¢

crgvoendriz 2 los DACs de ser egrrdonezmente 2lterados:

Ere ury sictemz de"stand-zlone®lze cafizles de contrel son
goneradas  vor ldgice diccretz ¢ En ecte c2so0 el doble

buffereo ruede cer controlade soniende lee lineas CS w XFER 2

-
=

un *N*  ldgicos ILE 3 un * l4gico v con wume2 transicidn
de  2l1tp a2 bzio de WR1 rarz czrgar el deto 21 latch de
entradz , Com un®e transicidn 2lte 2 beio da WR2 se

antuslizopd 12 cz2lide =zn2légicz . Un hl légico en

cualaviers de estze linezs €@ sreviens el capbic de l2 s2lide

dearacidn de buffereo sencilla:

En un sigtem2 contrelzde sor microsroceszdores donde la

mamim2 cantidad de infermacidn sor unidad de tiemen que ce le

cuyads  p2ezr 21 DAL eg de garitzl imeortancizry o cwznde sélo

24

vy DAC dehersd cer zotyalizade 2 12 vezs ce debe wutilizar una

internos sermite el racso de log dztos v el otro registro

gervird come el lateh de log degtos.
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El buffereo sencillo en un sistema Stznd-Alone e lodrz
roniendo WFR1 en transicidn slto-bedo rarg actualizer el DAC
cor CSy WR2s w XFER en bados v ror d4ltime ILE en un nivel

alto.
Oreracion de Paso—-a-través ,

El1 DAC ruede ser confldurado rarz rermitir cue la salids
analdégica reflede continuamente el estado de wna sefal
digital arlicada + Esto ec mées Itil en arlicaciones donde el
DAC es wutilizado en wun  lazo de control de realimentacién
continua ¥ es manedJado FOF un coniador binario arriba-abador
o en circuitos dé generacidn de funciones donde una ROM

srororciona rermanentemente los datos del RAC.

Con 13 simrle referencia @ tierra de CSy WR1ly WR2 w XFER
¥ uyniendo ILE en estado alto rermite a ambos redistros’
internos. seduyir 3 las entradas diditales arlicadas 4 afectar

directamente lasg salidas snalddgicas,
SeMales de control;

Se deben guardar dos imrortantes relsciones en 1a
utilizacion de este circuito rara su oreracidn correcta . La
rrimerag es aue la duracidn minime del pulso de Dhabilitacidn
WR debe de ser de 500 ne rara todes las condiciories -de
oreracion validas de voltade v temreratura + Tiricsmente une

duracidén de 100 ns es adecuada si €l voltade de alimentacidn
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es de 15 V cd , Uns sedunda consideracidon es aue el tiemro
minimo aque debe mantenerse el dato en le entrads digital
después de WR via CS rara aue los datos rueden estar en el

latch es de 90 ns
"Alimentacién de la seffal digitasl,

Cuando los datos se encuentrsn en los registros
internoss rero las entradas diditales se encuentran cambisndo
de estador una cantidad reauefia de corriente euede fluir a
través de las terminales de salida . Esto es causade ror 1
rérida conmutacién de las comeuertas de légice internz que

responden a los cembios de entrada.

Hsw wvariags recomendaciones rare minimizer este efecto,
Cusndo los datos estdn en el latch, wutilizar siemrre el
redistro de entrads como latch . Segundos la reduccidn del
voltaje de alimentacidn de 15 V a2 3§ V medore en un factor de

S este problemar 3 exrensas de la raridez.,

A.2 Consideraciornes Analédicas,

El Prrordsito fundamentsl de cueleuvier convertidor
pidital-Aralddico es el de dar una sslidz aﬁalosica aue sea
reeresentativa de la ralabre digitel zrlicads . En el caso
del DACOB30 la salide Ioutly es wung corriente directamente

prororcional al rproducta del voltaJde de referencia arlicado w
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la ralabra de entrads digital + Fara una versatilidad de
arlicacionesr unz sedundz salid2y Ioutl, se srovee como una
corriente directamente Frrororciconz) al comslemento de 1z

entradg dagital.

Récicamente?

Toutl = ¢ Vref/15 ) ( Entrade Didital/s 256 )

Iout2 = ¢ Vref/15k ) ( (¢ 255 - Entrads Digital Y/ 256 )

donde la entrads digital es el equivalente decimal de la

ralabra binaris de 8 bits arlicada.

El circuito demultirlexor anslddico wtilizado es el
CD4051 de B8 cansles « Fara wung exransion 8 16 canales se
utilizardn 2 circuitos reslizande 13 decodificecidn ror
separado de cadz wuno de ellos + El circuito es el eue se

muestra en ls Fig , 9,2
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ROMEMCO Z80 Macro Assembler version 03,07 Fade 0001
XX DACM fkx

0001
002
0003
(0000) 0004 MONITOR ¢ EQU 0000H
0005
(2000 0004 ORG 2000CH
0007
2000 CD0s20 0008 CALL DEXT
2003 CDO00O 0009 CALL MONITOR
0010 &
Q011 FRAKHAAKAKA KKK KR AK A KKK KKK K K
0012 § Subrutina DEXT ¥

0013 FHFKKHAORRKAK KKK IOR K IR KAK KKK KK Ko

0014

2006 3470 0015 DEXT? LD (HL)»70H # Direccion ini
2008 0610 " 0016 CANAL LI Bs10H ¥ Ceanales = 16
L2004 1A 0017 LI As(LE) # Sefial de con
200R  4E 0018 LD CyCHL) # Iniciar ruert
;200C ERZS 0019 . QuUT <Crsra # Itato a disros
200E  EDT® 0020 OUT (Crsh
2010 34 0021 o INC HL) i Sig .disposit

‘2011 13 0022 ‘ INC DE ; Sefial de con



012 10F4
014 c9
Errors

Swmbol

CANAL
DEXT

MONITOR

ande Count

Xk DACM Xxkx

Value

2008
2006

0000

Ilefn

0014
0015

0004
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DINZ CANAL
RET

223}

FEND

XKk

CROMEMCO ZB0 Macro Assembler version 03.07

Referernces

0023
0008

0009

Fade 0002
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IX + TRANSDUCTORES ..

i 200 e g B Bty O e P T St o Bt

1 +~= INTRODUCCION .

e o e ey o i e e o g e T Sy

En las dltimas decddass se ha venido rrogresandosr en
raalizar todas las mediciones fisicas eléctricas en rrocesos.
Los disrositivos rara convertir estas rroriedades fisices en
sefizles eléctricasy sorn  referidos denéricezmente como
traﬁsduetqres. Un transductor es un mecanismo rara
transformar un tiro de enerdia a otro, For lo tantos el
término es usualmente reservado rFrara disrositivos 1los cuales
cambian femdmenos flsicos en enerdia eléctrica o los cuales

transforman enerdiz eléctrica en algdn fendmeno fisico.

Cabe hacer mencidn oue en la interfaz del transductors
muchos de los disrositivos usados en mediciones comunes Y
arlicaciones de control son fundamentalmente analddicos en
13 naturalezaz v no didgital. Hastz la dltima década mads o
menosr €1 camro de las mediciones fue casi enteramente un

camro 3analdgico con muy FrOCa instrumentacién digital

rresente.

A continuacidn se describirs el Princirio v
funcionamiento de aldunos tiros de +trasductoresr aue se

rupder emrlesr actualmente en los rrocesos de medicidn,
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A+ El Transductor de Resistencia Variable .

El transductor de resistencia variable es un disrositivo
muy comtris &l cusal se ruede construir en forma de un contacto
aue se mueve sobre un alambrei un contacto cue se mueve sobre
una bobina de 3slambrer, w3 sea con un movimiento lineal o
angulari o un contacto aque se . mueve andularmente sobre un
conductor sélidos como una prieza de drafito. A este
digrositivo también se le denomina rotenciémetro o reédstato u
se ruede conseduir ‘ comercizlmente en diferentes

dimensionesy disefos v randos.

Esencialmenter el transductor de resistencia variable es
un disrasitivo aue conmvierte un desrlazamiento 1linezl o
andular en una sefial eléctricaé sin embardor ror m;dio del
uso de métodos mecdnicossy es rosible convertir unz fuerzza o
una presidn en un desplazamientor de tsl forma que este

disrositivo también puede ser Util en las mediciones de

fuerza % rresion,
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B . Medidores sin contacto .

Lo dltimo en ba.z fricciéns viene de los medidores de
no contactosr los cusales no tocan la rieza aue esta siendo
medida. La fig, ¢.1 muestra un medidor del tiro corriente
de'eddy®, En este disrousitivor un ruente balancesdo en "AC*
es hecho de dos resistoressy una babina simulsda *L2' 1la cual
tiene 1l misma reactancia aque la bobins de rruebs 9 la

Frueba.

El puente es eucitado ror un senerador.r S§i el ruente
estd rerfectamente balanceado con 13 rpieza de trabado a3 uns
dran distanciz de la rruebar el voltade entre los runtas "A"
% "B* es cero., Cuando una rieza de trabaJo conductiya es
llevada &8 través de 13 pruebar las corrientes de eddy son
inducidas en 1l rieza de trabador 1la cual efectivsamente
reduce 13 reactancia inductivas de 1la rrueba. Esto casusa o«ue
el volta.de del runto *A" a tierra bade 4y exista un voltade

entre "A®" v “R*.

La curva de la fig., 9.2 muestra la respuests arroximada
obtenida. La resrpuesta es en la forma de una curva "§"» la
cual tiene una seccidn arroximadamente lineal. Medidores de
este tiro rpueden ser hechos rara tener sensibilidades del
ordern 01U 0 Q001 o mde v modicioness tan bzass como

millonésimas de suldgads son rposibles con este tiro de unidad.
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Si la frecwencis del denerador es bastante zltar el
tiemro de resruesta del medidor puede ser tan rarido que
riyerde  leer el movimiento de las asras de una turbina o ruede

ser usado como un sensor de vibrecidén de amrlitud,

C +~ E1l trarnsformsdor diferenciasl (LVYDOT) .

Se colocan tres bobinss en una disrosicidén linealy
con un ndcleo madnético oeue se Puede mover libremente
dentro de ellzs., tal como se muestra en le fidg,
2,3 « A la bobine central se le arlica un voltade alternor de
tal manera aue el wvoltale de salide de las dos bobinas
avtrenss derende del acorlamiento madnético entre el ndcleo v
las bobinws: Este acorlamientor 3 su vezr derende de ‘la
Pos;cidn del nrdcleo. For lo tantor el veoltade de sslida del
disrositivo es wuna indicacidn del desrlazamiento del
nacleo, Siempre aue el ndcleo rermanezca cerca del centro de
las tres bobinasy 12 salida serd asrroximadamente linezl.
Cuando orera en el rando lineal, el disrositivo se dernomins

trensTormador diferencial lineal varisbhle (LVIT),

Los LYUTD: comercieles se encuentran en una dran variedad
de tematos w se wutilizam amrliamente rFara mediciones de
desrlszamiento en una dren cantidad de aelicaciones. Tembién
se rueden hacer mediciones de fuerse o sresiény decrase de

uma convergidn mecédnics.
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D . Transductores Caracitivos . -

Considere el tramnsductor caracitivo mostrado en la fid.
9.4 + Esta disprosicidn de rlacas nos rermite usarls rara
medir un cambio en la distarmcia 'd® 3 través de un cambio en
1a caracitancia, También se ruede redistrar wuna variacién en
la caracitancia cambiando el &rea comdn de coincidencia A"
ror medio de un movimiento relativo de 1las rlacas en
direccidn lateraly o ror medio de wuna modificecidn en 1s
constante dieléctrica de la subetancis aque se encuentra

entre las placas.

En dernerslr la imredancis de salida de un transductor
caragcitivo es alta’ ror ecta razén  se puede reauerir cue los
circuitos eue se le conecten a2 1la salida se disefien

cuidadosamente.

El transductor capacitivo se ruede wutili=ar rara
efectuar mediciones de desrlazamientor wa sea variando 1la
distancia de seraracion d o el area de las
rlacas.Comunmente se uytiliza rara medicidn de niveles
liguidos. Fara esta aerlicacidn se colocan dos electrodose
como se indicar 4 la concstante dieléctrica variea de zcuerdo

al nivel del liquido.
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E . Transductores Fiezoeléctricos .,

Considere el arredlo de la fid, ?:9 + Se coloca un
cristal riezoeldéctrico entre dos mlacas aque hacen las veces
de electrodos. Cuando se srlice una fuerza a8 las rlacas se
Rroduce un esfuerzo wr» ror ender una deformacidén., En ciertos
cristales esta deformacién rFroduciréd wuns diferemcia de

rotencial en sy surerficie; a3 este efecto se le deromina

efecto riezoeléctrico

Los cristales riezoeléctricos se usan amerliamente como
transductores baratos de rresidn rara mediciones dindmicas v

se emrlean comurnmente como fonacartores.

F + Transductores Fotaoconductivos .

El princirio del transductor fotoconductivo se ilustra
en la fid 2.6 . Tal como se muestrar se arlica un voltade
sobre un material semiconductors cusando incide la luz sobre
al material semiconductor se rresentas wun  decremento en la
resistenciay ror lo @ue se fFroduce wun incremento ern la
corrienter el cuzl se Indica en el medidor., Hey wuna dran

variodsd de substancias wuwe se wutilizan como materizlec

fotocoenductivos.,
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Los transductores fotoconductivos dozan de un  amplio
rendo de arlicaciones v se utilizam rara ls medicidén de

radiacidn & todas las londitudes de onda.

G .+ Cwelda Fotovoltaicae .

El princirio de la celda fotovoltaica se ilﬁstra en el
fig, ?.7 . Le construccidn incluve tres caras! una rlace base
de met2ly un materiwll semiconductor 9 wuna deldada cara
transrarente de metsl. Esta .éaﬁa transrarente puede ser una
lacz conductors derositada con un atomizador.VCuando la 1lu=z
incide sobre 1z barrera entre la rpelicula transrarente de
metal v el material semiconductor, se Zermerz un voltazde como
se muestra, La salida del disrositive derende en dgran rarte
de la resistencia de carga *R', Ls variacidn del wvoltade oa
circuite =zbierto resrecto a ls excitacidn se arroxima a una
funcidn logaritmicar pero se ruede loérar un  comrortamiento

mas lineal dizminuwendo la recistencia de carda.,

Quiz3 1a arlicacidn mée difundida en 1la celds
fotovoltsica se da en los exrosimetros que se utilizsn en los

trabhajos fotodgréficos.
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H ¢ Fl medidor de Bridman .

Es conncido el hecho de aue lz resistencia de ur 3lambre
deldado veria linealmente con la rrezién.Este efecto se puede
utilizar rarz lg medicidn de rresiones tan altas como 100,000
ztm, El medidoes Bridman es woun transductor de rresidén  basado
ern este rrincirio. Este tLtiro de medidores esta csudeto a
~roblemes de envedecimientosr ror lo que es necesario
calibrarlo frecuentemente? sin embardor cuando se calibra en
forma adecusdar ruede servir rpara efectuar mediciones de alta
srecisidn  en donde se consignan exactitudes del orden

del 0,1 Z%Z.

I + Medidor Pirani rpor conductividad térmica .

A rresiones badasr 13 conductividaed térmicas efectiva de
los gsses decrece conforme a la rresidn,. En nuestro casor el
medidor Firani es un disrositivo aque mide la presidén 2 través
del cambio de la conductividad térmica del das, E1l esquema
de este medidor se muestra en 1a fid, 9.8 + Como se ruede
obeervary un Tilamento estd localizsdo denmtro de un esracio
3l vacfo v se calienta eléctricamente. .2z rérdidas de calor
Que .surre el filamentle derenden de 13 conductividad térmica

del apre v ls temrerstuyrs 2 1l aue se encuentre ol filemento.
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e ecste manerar cuanto mds bada ses la rFrecidnrmenor
serd la conductividad térmica ¥y consecuentementer 1z
temreretura del filamento se rodria medir con un termorari en
el caso del medidor Firamni la medicidn se realiza medisnte la
observacion de la veriacidon de la resistencia del material

del filamento ( rsuede ser tungstenor ~letimor etcs ). Ests

medicidn se puede efectuar con un circuito ruente arrorisdo.

J + El alfatrén .

E1 3alfatrdén es un medidor rpor ionizacidn radioactiva v
se muestra esquemidticamente en 1z fids 9.9 . Una recuefiz
fuente de radio sirve como emisor de rarticulas s3lfa. Estas
rarticulas ionizan el das aque estd en el interior del
recert3culo del medidor w el dgrado de ionizaecidn es una
furncién lineal de 1la presién rara un rando bastante amrlio de
sresionesrdesde 10 E~3 hasta 10 E+3X torr. Sin embardor las
caracteri{isticas de gsalida sorn diferentes rara cada tiro de

8§35

El limite inferior de rresiéon del nedidor 1o determina
la  lonsitud del recorrido libre medio de las rarticulas olfs
comr srado con lzs dimensiones del recesticulo, El &alf:trién
tieme la ventada de aue ce ruede utilizar tanto » precién

atmosférica cumo en altu vecio.
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K+ Anemémetro de hilo caliente .

£1 anemémetro de hilo celiente es un ararato aue se
‘utiliza frecuentemente en la investidacidén con arlicacione:
2l estudio del fluJdo en corndiciones variasbles, Dentro de 1la
corriente del fludo se colocz un alambre deldzdo e se
caliente eléctricamente. Fara rrordcitos de medicidnr el
hilo caliente se comnecta 3 un circuito rFuente como se muestra
en la fig. 9,10 , La corriente se determinzg midiendo 13
eaidé de wvoltade 3 través de la resisterncis estandar °"Rs" y
la resistencia del alambre se determina pror medio del

circuito ruente.

Fara mediciones en estado estables se eaquilibra
el ruente con ayuda de "R1"y mientras ques rara la
medicidrn de transitorios » se utiliza un graficador., Los
medidores de hilo caliente se wutilizan eamrlismente en
mediciones de transitorios » esrecialmente cuando se miden
fluctusciones debido a la turbulencia. Se rueden obtener
cﬁnstantes de tiemro del orden de 1 msed con alambres de

rlatino o tudsteno de 0.0001 *in* de didmetro orerandeo en

ailre .

Una modificacién del método de hilo celiente consisle
e un reuefo cilindro cubierto con uwnz reliculs metalice
deldada de  sldunas micras de espesor, Lste reliculz es de

resiztencira2 varisble w es  e:xtremadamente sensivle 2 las
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fluctuaciones de velocidad del fluido. Los medidores de
relicula caliente se utilizan raras mediciones aue involucran

frecuencigs tan altas como S0 000 Hz .,

L.+« El termémetro de resistencia eléctrica .

El fermdmetro de resistencia eléctrica es un disrositive
muy exacto rarz la medicidn de temreraturss» que consister en
esenciar de wun elemento resistivo aque se “pone a la
temreratura rpor medir, De esta msnerss el cambio en 1la
resistencia eleéctrica del material constituird una indicacidn

de la temreratura,

M+ Termistores .

El termistor es un dispositivo semiconductor aue tiene
un coeficiente nedativo de resistencia ror temeeraturar en
contraste con el coeficiente rpositive aue muestram la mavoris
de los metales. Ademéss la variacidn de la resistencia con
la temreratura sidue un comrortamiento exronencials en vez de

urna relacién’ rolinomial o

.

El termistar es o un disrositivo extremadamente

sensible y» ror medio de [B15T:] calibracidon adecuadar
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se ruedern obtener precisiones el orden de 0.01
drados centisrados. Ademss otras caracteristica interesante
del termistor es oue se ruede utilizar ara comrFensar
incrementos de resistencia ror temreraturs en circuitos
eléctricoss 1o cual se debe 2 ey coeficiente nedgativo de

temreratura,

N . El1 termémetro de cristal de cuarzo .

Un método novedoso ¥ @ue rrororciona dran exactitud en

la medicidn de temreraturar es el que se bass en la
sensibilidad de 1la frecuenciys de resonancia del
cristal de cuarzo a los cambios de temseratura, Si

el cristal se corts sedun un dngulo arrorisdor se

ruede consedguir que la relacidn de 1a frecuencis de

resonancia cor la temreraturs sea arroximadamente
lineal .

Los modelos comerciales de este disrositivo
utilizan contadores electrénicos rETa efectusr la

medicidn de frecuencis v presentan los resultados en forma

digital .

Se bha erublicado @uer rars mediciones de temrerasturs
absolutar estos Jispositivos aslearmzan sensibilidades del

aorden de 0,001 drados centidrados:. For otra rparter 4va aue la
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medicidn de temperatura se bass en unz medida de

este ararato es earticularmente insensible

rudiera cartarse ror loc cables conectores.

N

+

Extensémetros eléctricos

Los exntensémetros eléctricos son los dis

mavor wso en lz medicién de deformacidén uy

oraracidén se bzsa en el rrincirio de aque la

eléctrica de un conductor cambia cuando se

deformacidén mecinica.

Er el caso tirico » se rada u

a la muestray en condiciones 1libres de

un redamento 3islante, A continuacidn se arlica

cual rroduce uns deformacidn en 13 miestra v en

resistivo.

El1 wvalor en 1la deformacidn se

de lz medicidn del cambio de resistercis

elemento.

obtiene

eléctrica

frecuenciar

al ruido que

rositivos de

nitaria. Sy
resistencisa

le suJdeta a3

n conductor

carday con
13 cardar lo

el elemento

~ror medio

en el
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0, Extensdmetros eléctricos no adheribles

Un tiro adicionzl de extensometro es el no adherible, el
cusl se muestra en la fig. ?.11 + En ecte disrositivor las
plocas se mantienen Juntas mediante un mecanismo de resortesy
mientras que los filamentos de zlambre deldsdo se mantienen
estirados @lrededor de los rostes como se muestra, Estos
rostes deben ser rigidos w también gervir como aislantes
eléctricos.,

.

Cuande la rlaca *"A" se mueve en relacidon a la “B°»
los filamentos gsufren una deformacidn aue puede detectarse
ror medio de la medicidn del cambio en su resistencia. El
desrlazamiento rermisible oque se da en los disrositivos
comerciales es del orden de +/- 0,0015 "in's v el diédmetro de

los alambres deneralmente es menor aue 0,001 *in®,
El rrincirio en aue se basan estos disrositivos se

ha arlicade con buenos resultados a los transductores de

aceleracidn w de rFresion que utilizan diafradgmacs.,

P . Medidores de ratacidn .

Los medidores de rotacidnr deneralmente caen en dos

clasest aquellos aque se involutran con el &ngulo a8 través del
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cual la flecha ha dgirzdo v 2euellos aue se involucran ¢on 13
velocidad con la cual 1la flechs esta dgirande, Lz simerle
medicién del 4ndulo v 1la velocidad son a2launas veces

combinadas.

A veces es nececsario determinar otras cuestioness
tales como 1a gceleracidn angular., Le forms mas
simrle de un sensor diratorior es el rotencidmetro giratorio.
Estos sensores son frecuentemente utilizados en

servomecanismos de rosicionamiento analédgico.

@ + El Syncro o Selsun .

El Suncro o Selsyn es el disrositivo equivelente
dgiratorio de el LVDTr en el aspecto de eue es relativamente
més bado =2 la histéresis aeue el rotencidmetro., Es caraz de
giro continuo en velocidades relativamente altas. Lae fid.,
9.12 muestra wuna tirica instalacidn de un par de Selsvun. El

Selsyn es alambrado igual aque un rotor de un motor de

induccidén.,

El estator deneralmente tiene tres fases vy el rotor
tiene una faser la cuzal es llevada a2l exterior & través de un
rar de anillos deslizantes. Si el rotor de cada Selsun es

-

energizado desde una fuente de "ac®: los voltades inducidos

en el camro tendrdn una m2gnitud v fase esgrecifica
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daeterminada ror la posicién andular del rotor., Cuando un par
de Selsyns son alambrado Juntos como se muestrar el dgiro de

la fleche de wrno ocasionard un igual dg¢iro en el sedundo.

Ern un sensade fisicor la accidn es tal como si los dos
edJes estuvieran mecdnicamente B3corladoss . Si la direccion
Frara cuzleuier rar de terminalesr ror edemrlo "A" v "K'y
es intercambiadar la direccidn de diro de 1la unidad esclava

es invertidas .

Far muchos~~~aﬁoéb_ Selsyn fue wsado como un
sustituto rara edes mecénicos en arlicaciones gemedantes a
los sensores de rosicidn de antenaé de radar. En los dltimos
afos ha sido comdn hacer yso de convertir la sefial del Selswn
a seffal digitalr rsra cardar el dato angular 3 la computadora
de lps mids modernos radares., El Selsuyn es empleado en
infinidad de arlicaciones aque reacuieran medicidn andular

rrecisa .

R + El resolurtor 6etico .

La forma més simerle de estos disrositivos rPuede
consistir de un disco de metal con orificios o muescas en
toda la reriferiz v uno o mids Fares de arredlos de fotoceldas

para sensar el psso de un -obdeto oraco. La tig, 9,13y
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muestra una forma simrle de un resolurtory el cugl tiene ocho

dreas obscuras v 8 transrarentecs ern el disco .

Los fotocensores "A' 9 "R" son mostrados er  sus
rosiciones relstivas . Las formas de onda ilustrzdas
son debido s 1la rOSicidn relativa de los sensores
"A" ] "BE*y 13 direccidn de rotacidn Fuede también
ser sensada.

Cuando el disco dira en el sentido de lae

manecillas del reloJd (CW)r 1la onda cuadrads denerads rsor
el sensor "B* estard adelante de l1la onda cuadrads denerada
rpor el sensor "A* %0 drados, En la direccién del sentido
inverso de las manecillas del reloJd (CCW)» Ias condiciones
anteriores se inviertenr esteo esr la onda denerade ror "A"
estara 90 drados adelsnte de la onda denerada ror "B, Un
pulso en "C* indica la localizacidén cero drados w cue hsa

pasado una revolucidn.

Si el 'ﬁnico obdetivo es determinar 12 velocidad
de diro de el Bier entonces la simele rutinz de
medicion de conteo de ls frecuencia serd suficiente v sclo un
sensor seré reauerido, For otro lz2dor si wun2 medicidn de
dndulo a través del cuzl el ede ha dircdo es desecdas

entonces uma ruyltinag mds sofisticade serd requerida.



8 . El resolurtor 6rtico absoluto .

Fara srlicacionesg donde (=2 necesario leer
dndulos asbsolutos exactusy decde el inicio de movimiento
del dispositivo hasta aldguns ruecst2 2 cero. Hay T

variedad de disrositivoe de disco é6rtico en el cual el &ndulo
actusl es directamente codificado en el discos ror medio de

los bits cue sean reaueridos rara realizer tz2l codificacidn.

Este tiro de dispositivo esr en si mismos codificador
con un cédido binario v tiene la rosibilidad de cometer
grandes errores, Por edemrlos en un disco de siete bites
supongdase que el disco es detenido exactamente en el marsgen

entre 255 v 256+ La rerresentacidén binsriz rarz esto es!

0 1111 1111 = 2595

1 0000 0000 =

[k}
[44]
o

Exactamente en el crucer los 6 bits de ordern bador
mantienern unaosy lo que da 255 v el sértimo bit merntierne wun
unor lo oue da 256+ ror lo tantor el disgrogitivo rudo laer
brevemente todos los unese un 511 Para eliminar este tiro
de erroresy el co6dido Gray es comunmente ueado., E1 codigo
Grawv tieme le rroriedad de de que no ruede cambier mids  de un

it entre cambios advacentes Jde rdmeros



X + PROGRAMACION GENERAL DEL SHAD‘e

1 .~ DESCRIFCION FUNCIONAL .

A continuzcidns serédn descritas en fTorma derneral lsoe
rutinasy aue son emsleadas ror el SMADy rars llever 2 cabo el

Frrocesn de adauisiciaon v almacenamiento de 1ls informeciédn

A +« FPrograma princiral .

Como rrimer funcidnr se encardgs de inicislizar todos los
elementos aue entrardn en Juedor cone somt  Stack Pointery

redistrosys FIOy USART .

‘Una vezry reglizade dichs dnicializscidny rrocede a
realizar la asdauisicidn de las sefales armdlodicaes & través de
los canales (uno 4 dos)  tomando muestracs de ellos en  Forma
s3lternadas une vez cue se ha adauirido un datoy se srocede s
llevarlo a le localided covresrondienter denlro del buffer en

memoria RAM (localidades 2100H & 224EH)}  dentre del buffer

estard la informecidn srovenionte el Coityal U s
e informacian rroveniente del canal dos e Forma

altevnada

Urnue vez aue  se nr llenado el buflfer se  procede 3
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Tlomar 4 1. [ R T P T I LS O R slwacans vl sochiivo  oan

cawnbotler wste wroceso de llenar el buffer o 2lmacenarlo en

N setler se v 2 recliaszr o rdwero de veces aue

se hawa almzcensde en el rediglro Do

Ademasy rezlizs la lectura de un  zrchivoe de dztos

rreviamente csroebedos W aue se  encuentre  #lmzcenado en
casvette. transfiriendolo a wun buffer en wmemoris RAM

(localidades 2250H A 239EH)

) (I Inici

w
-

Rutinsg oue efectda 1la inicislizscidén de los redistros
como? IY = 2100Hr aue es la direccidn de irnicie del buffers
iniciglizacidn del FIO 8255 con 83H ¢ el nmnamero de butes
en IX = O00ABH: cue corresronderdn @ cada osnzl ¢ o281 como

tombriény la inicislizecidn del USART 8231 .

oo Muyestra

futing aue convie las  seMeles de control w rulsoz de
relod {(ror softuare) necesarias haciz el DAC 0832 ~2ra

indicarle aue tome unz muestre de seMal snilogica utilizando
el canal uno o el c¢anzl dosy de acuerdo 3 el conterido
aue lleve el regdistro £ (OH o 1H) w la convierta e  su

corresrondiente  wvelor digital o
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Unw ver: wue el DA 0832 ltiene 1l dalo Jisitals lo

transmite en serie o travées del suerto By de donde es tomado

il ror bit-s vuedando  Finalmente glauzcendadu en el registro
C"y Posteriormerte el daeto es  zlmacenado en el buffer .

CH + Gen=ul

Se simulz lz deneracidn de ur rulcso de relod:s medianle
softwarer el coxl serd dtilizsdor como sefel de relaol rars el

nac 0832 .

Se coloca up 1" en el bit 7 del resistro A
rosteriormente se envia hzcia la entrada de relod del DAC
0832 a travéé del ruerto A , A continuacidn se badz la seffal,
colocando wun *0" en el bit 7 del redistro aA: el cual
nuevamente es enviado a le entrada de relod del NAC NR3I2 via

el ruerto A
It v Fiemm

Unsz wez que fue llenado el buffer con ls informascidn
rroveniente de los canalesr se manda une sefial  (encender un
led) a través del rFuerto Cr rara indipar aue se tiene listo
urn archivo de datas v  se ruede Eroceder a3 actiQar la
drabsdorar paras el almacenamiento del archivo aue esté en

memoria RAM hacla el cassette



E Fing

Mientras se estuvo efectuandoe la drabecidns el led
activado wor la rutinag FINM ha sermanecido encendidos por lo
auer al momento de fimalizar la transferencia del archivor
esta rutine es llamaday warz aue dessclive el led (lo
araduel)y sefal aue indicas fin de grabacidn (con lo cual se

rrocede a8 desactivar la drabadoral) .

F + Delawx .,

Rutina aue realiza unz serie de oreracioness en las
cuales solo nos interesz el tiemro que lLranscurre desde aue
se inicia & _éJaqqtar la erimers instruceidnys hasta el
instante ern Que teraiﬁé de e.ecularse la dltime instruccidn .
El tiemro transcurrido es de 5.04 e, w e tomzdo como
reriodo de muestreo entre czral v  canagl { el rerfodo es

prodramado ror softwasre )

G . Ddms .

Rutina aue edecula una serie de decrementos v saltoss de
tal forma aque el tiemro aue tronscurre docde que inicis 8

edecutarse hastz que fimalize es de 10 ms .



H « Memoria .

Uras vez aue se tiene listo el dato digitazls de 12 sefal
anédlodica (obtenids ror ealddn canzl) » se rrocede @

almacenarlar en la localidad corresrondiente de memoria RAM .

I + Dext .

Rutina que considera la existerncia de 16 disrositiveos de
control . Cuando es llamadar se rrocede a direccionar uno
por uno cada dispositivo (16)r envisndo wuns wpalsbra  (70H
hasta la 7FHy a3 +Liravés de los redistros HL)y 1o cuzl
seleccionasra el disrositivo corresrondientes a8 continuacing
se le envia le dsto de control mecesario (el deto de contyval

se encuentra en una tabla aruntada ror los redistros DE) .

Notas !

Esta rut.inary solo se emrleard en caco de auerer
incrementar las funciones del SMADI! hacia oreraciones e
control, Ern el rrodramas se indican lss inctruccionocs de la

ruling a menera de comentarios .
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J + OBrabacas .

Esta rutima tome la informscién aue Tue adauiridz oo loe
canales w Qe 56 ancuentra almacensds Bl memoria

RAM de la locelidagd 2100H 2 1z locelided 224FEH ¢ 1

marnda grabar hacia un cessette- on earacteres ASCIT (efores

caracteres ror cadz deto birnariod .

K . Listagrs .

Marnda wuns  ralabre de control a2 ¢l 8251 (USART) raora

roder leer informacidn a través del ruerte R

Fars e

aue este listo el "modo dgrabadora": dande un tiemso razonaile
de esrera (20 mS) unz2 vex aue el "switeh de control de mado*
fuye ruesto en "1' ldgico (rzra no tener sroblemas con el

rebhote)

L+ lLismostrs .

Rubting aue sermanece  levendo datos del suerto BOow
poraguntando  ror el estzde del bil 7: {ve aue es ohi donde we
encuentrz 1Tz irnfomacidn correesopiisrde 2] aclodo el
suilteh oue conteola el modo de Lreasbsio del SHADDY hisle aue

¢date contonds un 1%y condioidn del "mado  drabadors ",



M+ Inmiarch .

Mand:z grabar haciez el cassetter los carscteres emsrleados

Fare indicsr el inicio de wun archivoe de dalos

Se enviazn dos  blazncos rara  crezr  un  esrgcio entre
egrchivoss 2 continuacion se enviae el cdéddigo corressondiente
del carzcter "t o ASCIYy el cuzl ee el indicasdor de imicio

de archivo .

N + Grabasdst .,

Tode la informz2ecidn aute fue adauiridse ror los canales v
aue se encuentra en el buffer es tomads bute ror buter se
obtiene el correseondiente checlksum v e manda grabar 23

cassette

N . Checksum .

Al  valor eactazl del checksun eae se encuentra on el
redistro Cr le es sumado el dato corresrondiente aue v 3 ser
drabadoy dando comeo resultade el valor de un nueve  chackouwnm

2lmscenado en el misme redgistro €



0 . Conmsscii .

El dato aque v a8 ser drabado es cornvertido a su

corresrondiente rerresentacidn en cddigo ASCIT

[ado aue wara rerresentsr un cardcter en cdéddigo ASCII
es necesario terer gielte bitsy nos enfrentamos al sroblems de
aue nuestro dato contiene acho bitsr ror lo cue es necesario
dividir el digito bhinzrio en dos rartes! &) nibble m3s
sianificetivo w el nibble menos significativar formando asi
ﬁos n§gv0s butess estos bytes contendrdn le informacién en
Ios‘ nibbles mernos sidnificativoss mientras aque los nibbles
m3s sidgnificativos contendran ceros .

Es grabado rrimero el cardcter en codigo ASCII

corresrondiente al nibble mds sidnificativo del didgito

bimsrio w rosteriormente el nibble mernos significastivo .
P . Ascii

‘Recibe ur bhute bimario o lo convierte 3 s
corresrondiente resresentacion en  codide ASCITI ¢ Comn el
nibble menus gidgnificstivo contiens informacidn cue puede
vartar de OIH & OFH v e) nibble més sidpificativeo es siewmsrre
tonsztante (contigne ceros)r entonces roademos converbtir el

byte 3 sy corvesrondiente  representacidn como  cardcter



emrlearndo el coddigo ASCIT

Asl quer sd6lo rodemos tener los sisguientes carvzctered

Nemeros binsrios Ceranteres Chddivwo ARCTT
00000000 .+, s 000N1001 W, e J0H .. E9H
00001010 ot 00001111 '{“1" Vot .F‘ 41“ Pt 4\‘."”

Q@ .+ Graba .

ﬁermanece lewendo w Pfesuntandu wor el estadeo del 8251
hasta aque se encuentre listo rFare recibir informzeidn
rroveniente de memoriz RAM » Unz ver aue est#d listo sapa
recibir imformaciébny le es enviado el cardcterr crcardgdndose
de transmitirlo en series adregsndo los bits corresrondientes

(8 de informzceidn més 2 de rearo): transmitierndosze los bite

a uns velocidad de 300 bauds » haeciz 1z drabadora .

R+ Fipareh

Se encards de enviar los carectares  Ffinelesy oue  nos

1 dieardn el Tinzl de an archive .

Une  vezx elmucensdy todas 1o informacidn on o




rrocede 2 drezhar el checksumr el cual se fue formd &
través de la sums de todes los dzlos existentes en
el archivo dgrabados rarz roder tener asiy un  elemento de
deteccién de errvoresy a la hora de recurerar la informacidn .
También se envia el cardcter *¥" ern céddido ASCIYy aque nosg
indica el final del archivor ademéds se enviarm dos caracteres
e rara dedar un esracio raronable entre archivose en la

cinta del cassette .

RR + Listerm .

Efectua 13 misma funciédn aue la rutine Listasrar solo

aue' ahora se esrera por la deteccidn del "modo terminal® .
S . Lismoter .

Efectis la wmisma furncidn aque la rutina Lismodras
rreguntando ahora ror el estado del switeh de control de

*modo® » hasta oue detecta un *0"' lédgico ("modo terminal™) .

[hi
-

T » Leecas

. Lee wun archivo de datos cue se encuentra almacenado en

un cassette .
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El archivo est? formado ror wuna serie de caracteres

(*1" vee 9% » "A" ,.. "F") aue se encuentran rerresentados

en codigo ASCII .

Por cades dos carecteres leidosrs se forma un  digito
binario (8 bits)s recurerando asf el valor del dato aue fue
obtenido oridinzlmente de los canzles - cue es almacenado en
un buffer de memoria RAM» coriando el archivo oaque se
encuentra en cassette hacia memoria RAM(localidades 2250H a

239EH) .

U . Detiniar .

Fermanece leuendo caracteres provenientes del cassette
(loar) hasta aue detecta el carscter "I%r el cual es el

indicador de inicio de srchivo .

v o Lee .,

Checa continuamente el estzdo del B251 (loor)y hasta aue
éste indica aue tiene un dato diseonible ¥ ruede ser tomado
Unz vez @ue ua tiene el dato se procede 3 leevlo aeuedando

el dato en el redistro A .



W+ Leearch o

‘Lee todos los Hdatos aue =¥a) encuentran en el
afchivo (cassette) almacenando loe datos en memorisa RAM'del
sistema’s ademsss obtiene el checksum corresrondiente &
cada didito binario (formado ror la tramsformacion de cada

dos caracteres oaue fueron leidos) .

X +« Ledatdras .

Cada vezr aue es llamada esta. rutinagy se realiza la
lectura de dos caracteres (provernientes de el cassette) .
Cusndo se efectud la primer lecturar el cardcter en cdéddisgo

ABCTII es transformsdo a didgito bimario .

Carécter ASCIX Hexddecimal Bimario Iigito binario

"1t 31 0111 0001 . 0000 0901

(b el cuasl contendrd en el nibble menos significativoy el
nibble més sidgnificativo del dato originagl)? esosteriormente
se lee el sedundo cardcterr nruevasmenle e transformedo @
digito binario (ern cuwo nibble menos significativos contendrd
el nibﬁle menus gignificativo del dato originsl) .
Posteriormente se unen los dos nibbles auedando asi el dato

“original recurerado .



Y , .Conasbin .

Rutina aue convierte wun bewtes el eusl  cortiemne un
cardcter en .coédigo ASCIIs. 2 X correspondiente digito

binsrio .

Z ., Chece .

Al término de la ieetura de todo el archivo se
rrocede a leer los dos caracteres (de cassette)
correspondientes al checksum aue fue obtenido 21 momento de
arabsr el archivo rara roderlo comearar con el checksum

quie se obtuvo al momento de leer el arohive

Si no hubo error duramte lz2 recurerscidn del archivos
en la locelidad de memoria 239FHsy se colocara un OH  rara
indicar eue mo huba errors en caso contrarvio en la misme

loczlidsd se colocard un OFFH eara indicar aue hubo errar
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4 €S = A7

7 CKk = C7 J

H DI = AO -

i Do = RO

i Cé indica fin detos
}

ORG 1000H

-

MONITGOR? EQU 0000H
USART? EQU 1CH
TIEMPO? EQU 0023H Cte, $.4 sed,

E:xtacto 021CH

Dir, tiemro de muestreo

No utilizable

TIMESAMP EQU 2500H
DUNOQ ¢ EQU 27F1H
UND? EQU 0001H
SFOIN? EQU 27FO0H
DIRBUFGR: EQU 2100H
DIRRUFLE? EQU 2250H
LONRUF ¢ EQU 014FH
DAPCAN? EQU 00ASBH

b s e we

Stack Fointer

Dir, datos de censles
Pir, datos de cass.,
Total de datos (334)
Datos rar canzl .

> ar W e W

133238383333 30333 3383233333333 332343
Programa? X
PRINCIPAL X

RKK KKK AR KK K K K 3Kk K o 0K K K o 3K K oK ok Kk ok Kk

W We W W W es s

LD SPy SPOIN

LD D» O1H i D=12
PRINC CALL INICIA
DAT12 LD E»OOH

CALL MUESTRA

LR ErO1H

CALL MUESTRA

DEC IX

LD ¢ DUNO ),IX

LD HLs( DUNO )

LD RC» UNO

SCF

CCF

SBC HL.,RC

JR NZ,DATI12

CatL FINM

PUSH DE

CALL LISTAGRA

CALL GRARACAS

POP DE

CALL FING

BEC- D1

JR NZ»y» FRINC

CALL LISTERM

CaLL LISTAGRA

CALL LEECASS

CaLlL DEXT

CALL LISTERM

CALL MONITOFR

HL = HL - 1
Fin de datos 7

- e

Se salvan redistros DE.

Se redress @ "modo drabadora®.
Se draba un archivo en cassette,
Se recureran redistros DE,

- ws e e

Se rasag @ "modo terminasl®,
Se rasa a8 "modo drabadore”.
Se lee un archivo de cessette,

- e ‘ar

Se rasa a “"modo termirel®.

-
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300K YOKKOK KK HOKK 50K JOK XK K% 30K X080k %30k KK
H Rutina? b 4
? INICIA X«
3 KKK OK KK 3K K 2K K K KKK KK KK 40Ok K %Ok %OK 9O K X %
i
I

NICIA
LD IYyDIRBUFGF 3 Inicico de datos
Ll Ay 83H $ Se dintcois el 82549
ouT (03):A
LD IX:sDAFCAN 334 , datos

Se iniciz el 82%1

Arunts a tebls

de iniciecion
Contador de saglabras
Transferenciz

LD HLsINITAEL
LD CsUSARTH1
Lr B,03

OTIR

Lecturz del rseriodo de
muestreo
Leer el estado de loas switch

W M NP W W W e wr W ws Wb eb

IN A:(O1H)

RRA

RRA

FRA ¢ Be adecua e1 da2to

LD (TIMESAMF)»A + Se almacena 2l dato en 224FH
RET

y

4

7 RROK XK RNOROK KKK KKK K KKK K KKK KOOk K %k
§ Rutinai X
¥ MUESTRA b 4
FARORH R E KK F KK RN R IRK KA NERRK
b4
5
M

UESTRA
LD Ar00H
ouT (02)sA # Radsmos reloed
LD A»80H 2 08 = Alto
QUT (00N
LD AyOOH s 08 = Bedo
OUT (00)sA

LD AYOLH Mandamos bit Jde indicio
QUT (00 sar

CALL GENFUL : E1 ADC toms el bit de inlcio

LD ArQL ¢ Menda2mos sidoiente bit = DT

QUT (00 v

CALL GENFUL 0L ADC tome e) ciguiente hil o0 DT
LD AYE ¢ Handamos torcer bilt a DI

OUT (00)»A
CALL GENFUL
CALL GUNFUL
LD EB.08H

L ADC tom: el tercer biat en DT
Fulso extra
Contadar rpara lectura de vonversion

ar ws e



L

-

.

‘B> M ‘en e wE A YEE e

G

.
i
a
¢
X
b4
H
.
H
¥
¥
’

b .

oGP IN Ar»(01) i Lectura de

RRA

RL. C

CALL GENPUL
DINZ 1L.OOF

CALL MEMORIA 3 Se rone el dato en
CALL DELAYX ¢ Fetraso

RET

(333323200330 33 328822230t nt
Rutina! ¥

GENFUL b 4
***##**********#**************Y

ENPUL

LD AsB0H ¢ Se genersa
OUT (02),A ¥ conversion

LI A»0DH
ouT (023,A
RET

FROKOK KKK XK KKK IOKFOR KKK YRR R Kk

Rutinag? ¥
FINM *

FOKOKCH KK OKOKORCKIOKOKKOKK K HOIOKIOR KRR XOR ¥

INM
LI Ay 40H
ouT 02)» A
RET

***#***#******X******t******#
Rutinal L 3

FING %

KK RO HOKKOKKIOE JOKOOICK IO KKK ¥ ok

ING
LIr Ay OOH
OuT €02}y N
RET

217

un

lz memoria

el relod rare 1a



XK *##**X***ﬂ******#t*******#**
Rutina?

LELAYX *

t***#*x#***#**#**t***#***#*****

4) e car e er as e

UELAYX
LD A» (TIMESAMF) $
LD BsA H

L.LAB1 PUSH RC $
LD BCy UNO i BC = 1
LD HLy TIEWFO

LAR2 FUSH HL
CALL DDMS 3 Retzrdo
FOF HL
SCF # Carrwe =
CCF P Czrpe =
SBC HLsBC # HL = HL

JR NZy LARZ

FOF BC
DJUNZ LAE1L
RET

¢ K KRR K O A OKOK XK N KK 0K AOKOKE K ¥ KKK XK
Rutina? *

DDMS
*******#*X***#**************

s e s ep ey S e e

NDMS
LY HL»O8BFFH

JR NZ.,I\D1
DEC H

JR NZ»DID
RET

y

t

# K KKK K KKK OR K AOK KKK ¥ K KK 40K 10RO koK koK
§ Rutina! *
; MEMORI A %
[R33333333 2328323032228 8RN 2
i
H

EMORIA
LI (1Y+00)»C
INC TY
REA

8

244 1

Carda tiemro de muestreo

Se
Se

| =

Sed .,

dedz en el
salve redis

§ E=t2 rutinas rrovocas un
npi1 DEC L i de 10 m¢

reg. R

tro

retardo
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y
B30 202320338232 2232 030338242
i Rutina? ¥
? DEXT ¥
R332 233323323 2533323553522 23
’
H
$DEXT
H LD (HL)»»70H i Direccion inicisl ruerto
sCANAL LD B, 10H t Conzles = 16
H LD &y (DE) ¢ Sential de control
H LD €yvent # Indcisr ruerto
H oUT (Cr»A v I'sto & disrositivo
H ouT (Cr»sA
i INC (HL) ¥ Sidgs disrouitivo
§ INC DE $# Senfiel de control
H DJNZ CaNAL
H RET
]
H
# 5K KK 0Ok KK KK KKK K 3 KOK K KOK 30KOKOKOK XOKOK KKK
i Rutina: X
H . LISTAGRA *
(233323232333 3333 3222338333088 23 ¢33
¥
L.ISTAGRA
LD A»B3H # Palgbre. de control 21 L2570,

0UT (03)sA ¥ Se manda la ralbra.,

CALL LISHMOGRA # Listo modo drabadersa 7.

CALL DDMS

CALL DDpMs ¢+ Retardo 20 m§.

RET
]
’
[(R2 2335303 33033333332250838828 29231
H Rutina: X
¥ L ISHMOGRA X
[ R 323 3233333328322 333 33280838 3414
’

LISMOGRA

LYSWITCH IN Ar(01) 3 Se lew el ruerto It
RIT 7+A ¢y Se obtierne e) edo, del bat 7.
JR ZyLISWUITCH t Rerite hastz aue sea "1°".
RET

-



FOR KRR R KRR Kok kO ¥OKOk Kok Kok KOk Kok k¥

r

; Rutina:

H LISTERM %

000K KK KK KKK K K K K XK XK K K 0K X3 K0k K K K X XK

]

H

LISTERM
LD A»83H i Palsbra de control al 8255,
QUT(03) rA i Se manda la ralbra,
CALL LISMOTER i Listo modo terminal 7.
CALL DDMS
CALL TDDMS i Retardo 20 m§.
RET

FOKFOKKROK JOK 0K KO KKK KKK ¥R KOKOK KKk

> Sas ‘es Wr WE WS W W

Rutinas? X
LISMOTER %
FOROKOK KK KOK 8K KK XK KK KK KK HOR BOK K KKK X KKK K
r
LISMOTER
LISWITL IN Ar»(01) § Se lee el ruerto B, .
RIT 7+A # Se obtiene el edo. del bit 7.
JR NZsLISWITI1 # Rerite haste que sea "0".
RET

H

4

FAORBOK 0K K K KKK K KK KK K AOK K K K KKK K XK K KKK K
H Rutina!? %
H GRABACAS %
KRR XK K o 3K kK KKK KKK 30K 3K KK OKOK K K KK K KKK
’
H
(]

RARACAS
LD HL:DIRBUFGR
LT DE,LONRUF
LD C+00H
CALL INIARCH
CALL GRABADAT
CALL FINARCH
RET

Nireccion de inicio del buffer.,
lLondgitud del) huffer.

Inicizalizacion del CHECKSUM.

Se manda el encaberado del archivo,

Se draba el archivo de dotos(lé butes),
Se mands el fin de archivo.

w» e wr Ns wr @

?

.

#00OK KKK K ¥OK 5k 3K 30K OK KK 30K OKOK 5K o8 K K Kok K
H Rutina? b S
? INIARCH E
5 00K0K R KK XOK KKK 3K NOK KKK KOIOK ¥ XOK 0K 8 X0k XK
¥
1

NIARCH .
LD Ay20H y Lodigdo ASCIIr caracter * °,
CALL GRARA
CALL GRARA ¢ Ge garaven dos blancos,



LD A»3AH

- e

CALL GRAERA
RET

t#t#yt***l**t***#*****#**********
Ruting: 3
GRABADAT %

KAOKAORAK R RAK KA KA HHOK HOKOK KK KKK KKK

RABADAT

TRODATO LD A»(HL)
CALL CHECKSUM
CALL CONASCII
INC HL
PUSH HL
EX DEsHL
LD DE»O1H
SCF
CCF
SRC HLyIE
‘EX PErsHL
FOP HL
JR NZ,OTRODATO
RET

Se

Wr WD W WE N R WD Me WP WP W e ey

RRKOKKKOKR K KRR AOK KKK KKK AR KoK 3 Kk K Ok
- Rutina! ¥
CHECKSUM - X

TR KKK KO FIOK KN K KKK K K IOK K 0K KK KOk % K

W e wo we ws Wb

X
m
o
A
w
c
=3

FUSH AF § Se
ARD AYC ¥ Se
LD CrA } Se
FOP AF i Se
RET

1

# A00K IR KRR ROK K HOK KO K K
¥ Rutina? *
} CONASCII

§X ******#********************#****
t4
3
C

ONASCII
PUSH AF ;
RRCA
RRCA
RRCA

Se

Codigo ASCII caracter “"!*y
indicador de inicio de archivo.
Se manda grabar el inicio de archivo

Carda un nueve dsto en reg., A.
Se obtiene el nuevo CHECKSUM.
Convierte de BRINARID = ASCII,
Direccion del sidguiente dato.
Se salvan redistros,

Se simula el decremento de DE.

DE = DE - 1

recureran redistros HL.

Hasta aue sea fin del archivo.

dusrds el red. A,

obtiene el nuevo CHECKSUM,

deda el resultado ern el red, .
recurera el red. A,

duarda el red, A (dato birario).



RRCA t Fasa el nibble 21to & lz warte badz de A,

CALL ASCII $ Convierte a3 ASCII» el nibble bado de A.

CALL GRARA # Graba el nibble alto del deto BINARIOsor ASCIY
FOF AF i Se recurera el red, A (dato BINARIO),

AND OFH t Mascara rara obtener el nibtle baldo de n,

CALL ASCII 3 Convierte a ASCIIy el nibble bado de A. :
CALL GRAERA 3 Graba el nibble bado del dato BINARIOsen ASCIX
RET

. sy w

NOKOK K KKK KKK K OR HOK KK KK K BOK K KKK KK K KK %0k K
# Rutina? X

ASCII *
FKXKOKRORKOK KKK FOKKK K JOK K OK K KKK KoK KKK K

‘4> ws Wr '9r ‘W

ASCIIX
AND OFH $ Mccocecara aue limria el nibble wslto de A,
ADDY Ay ?0H # Se suma al resultado anterior 90H.
DAA ¢ Se hace un aJduste decimzl en el reg. A,
ADC Ar40H i Al aduster se sumz con carry 40H,
BAA i Se vuelve a3 hacer un adjuste decimal:
i obteniendose a3si el caracter ASCII.
RET

o ‘e» ‘gp

 K0K KKK KR KKK KK KKK KK AOK K KOk 0K 3Kk KOk K

] Rutina! X
H GRARA X
R332 3338383333 3333 333308833 883348% ]
k4
H
GRARA
PUSH AF $ Se duarda el red. A,
LISUSART IN Ay (USART+1) + Se lee el estatus del 8251,
BRIT OrA i Se obtiene el estado del bit 0.
JR ZrLISUSART ¢ Hasta que este listo el 8251 (*1*).
FOFP AF i Se recurera el red, A,
OUT(USART) A i Se draba un nueva caracter,
RET
H
H
FREIOROKRORNIOK KKK KK K KK K KKK 3K KK KK KKK
- Rutina? X
H FINARCH b
5 W 20K OKKOKOK KKK K OKOHOK KKK K K KK ¥ 3K K oK K o %k
s
FINARCH
LD ArC Cardga en el red, A el CHECKSUM,.
CALL CONASCIT Convierte 3 ASCII el CHECKGUHM,
LD Ay2AH Cordido en ASCII del ceracter %%,

indicador de fin de archivo.
Se draba el fin de srchivo.

LY TRy

GCALL GRARA




1

LD A»20H4 : # Codido del caracter * * en ASCII,

CALL GRABA
CALL GRABRA i Se graban dos blancos.

RET

0K KK 30K KK 3K KKK OKOKOK KKK K o K JOK ¥R XOKOK
Rutina?l X
LEECASS %

HOK K KOK 3K 3K K KK KKK K KKK BOKOK KK XK X KK KKK

ECASS :

CALL LISTAGRA Se
tD HL:DIRBUFLE
LD DEsLONBRUF
LD €y00H

L 2R TEETRE TR TR T TR TS

CALL DETINIAR Se
CALL LEEARCH Se
el
Se

CALL CHECA
RET

esrera hasta aue este

listo el modo drabadora.
Direccion de inicio del buffer,
Londgitud del buffer,
Inicializacion del CHECKSUM.

espera hasta detectar el inicio de archivoe.
lee el archivo ¥ los datos se colocan en
buffer.,

ciheca si hubo error en los datos.

XRAORUIORKAOK K AR KKK AR IO AR KKK KKK K KK

Rutina?
DETINIAR

X
*

KK KKK KKK AR RKAOK KKK KKK K k0K 0Kk K

TINIAR

TDOSPU CALL LEE ¢ Se
CP 3AH i Se
JR NZyDETDOSPU ?
RET

lee un caracter de cassette.
compara conrn ":'y inicio de archivo.

Hasta que sean iduales.

KKK KK K AKX KKK HOK 3OKKOK ¥OKOK0K R0k XK

Rutina!
LEEARCH

X
*

AORIOKAOKOKOK KKK KKK KK KK 50K 580K 3 %k JOKKOK K K

EEARCH
ASDATOS CALL LEDATGRA i Se
LD (HL) »A ¢ Se
CALL CHECKSUM # Se
INC HL t Se
PUSH HL + Se
EX DEsHL ;
LD DErO1H ¢ Se
SCF i
]

ecrF

va a leer un nuevo vado de cassette.
almacena el dato binariv en el buffer,
obtiene el nuevo CHECKSUM.

rosiciona en la siguiente direccion.
salvan redistros,

simula el decremento de DE.

DE = DE - 1



L 224 J

SBC HL sDE H
EX DEyHL H
POP HL # Se recureran redistros HL.
JR NZsyMASDATOS i Hasta aue ses fin del archivo.,
RET
¥
b4
5 3OKOKOKK K KK 3 K ok K ok 3k X0OK K 3 K 3K 30KOK KK %OK X K K K XK K
H Rutina! *
H LEDATGRA
;***************##******************
’
LEDATGRA
FUSH EC i Se duearda el red., C (CHECKSUM),
.CALL LEE { Se lee el rromer caracter.,
CALL CONASEIN # Convierte de ASCII 3 RINARIO,
RLCA
RLCA
RLCA } Se rasa el nibble bado del res,s Ay
RLCA # a 1a rarte alts del mismo red. A,
LD £rA # Se 2lmacena el rromer digito en el redg, C.
CALL LEE i Se lee el sedundo caracter.
CALL CONASEIN i Convierte de ASCII a BINARIO.
OR C s Se udnen los dos nibbles del dato BINARIO»
$ ern el red, A,
FOF RC # Se recurera el red, C (CHECKSUM),
RET

KBCOKORRMOK K K 3K oK KK K K HOK OKOK 3OO K K 3K 0Ok Kok KK K
Rutina! X

LEE b 3

HOK R AOK 3K 3k 3 3k 3k KK K 3K KK K KK K 3 30K K KK KKK K

4> e Wa e W WS WL W

-
m
l"'l

LEEDD IN Ar (USART+1) Se lee el estatus del 8251,

4
EIT 1sA + Se rredunta ror el estado del bhit 1,
JR Z:LEEDO 3 Lee hasta que este listo ("1").
IN Ar (USART) 3 Lee un dato del 8251,
RET
¥
y
RO RNOK R OK KKK KK K ORI KK KOW KK K 3K 3K KKK OF
# Rutina? X
H CONASEIN, %
1233233822388 8322333530322323¢202¢¢¢¢2
H
CONASEIN

Al dato ern el red, Ar se le rests 30Hy aue
corresronde al codido del cero,
Se comrpara el resultasdo con 10 decimal,

SUE. J0H

L L30T

cr 10



RET M
SUR 7
RET

Rutina:!

’
; CHECA

HECA
L.D (HL) s»O0H

CALL LEDATGRA

’

’
i
i
14
7R K AR OKOKROK KKK 3K K K KKK KK KK KKK K KKK X
i
’
C

wr W W W e W

o]
r
N
i
[ S]

3 Si es negativo el resultado retorna (1-9),
En caso contrario se le resta 7 (A-F).,

RAORK R RORKRAOK KK KKK IO K 0K KK KKK O JOKHOK

X
X

Se cardan ceros una localidad desrues del
buffer(2295H)» indicacion de ue no hubo error.
Se lee el CHECKSUM de los datos de entrada.

crPp C Se comrara con el CHECKSUM del reg. C.
RET Z Retorma si son iduales,
LD (HL)»OFFH En caso contrarior coloca una marca de error,
RET
[}
H
 XRKOK 30K K KR K K K 50K 0K 5K 3K K KK KK K K AOK K KK XK A K R R K YOk KK K
] Tabla! *
§ INICIALIZACION 8251 X
’

3 OKKOKK IR AOKOR KKK KK KK KK KOKK K 30K 3K ok HOK XK 3K Ok K Kk ok

?
i
INITARL?

DR 80HsO0Hy40H»OCFH»37H
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ALES ol
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FUENTE DE AUEMENTACTON. . c: v b T39.093
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(1) Los costos totzles antes de JUA  ze obtuvieron
multislicantge el erecio unitezrio en délzres  E.lU: sOr un
faclor de 2.9 aque correseonde 2 lp moedipz zerovimeds gseds
sara el mercado nzcional
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Las aslicaciones del SMAD como disrositivo de redistro
de informacidén somn variadsas y .llevar una historia del
comportamiento de wun sistema es necesario rara medorar s
comrarar los estandares establecidos » éorreﬂir o  detecl.:.r
rrobablec condiciones de malfuncionzmiento +  dar  un

mantenimiento rreventivo 2l sistema » ete

Fodemos hahlar » ror edemelo » de wun reactor aeuinico
cuwse variables sean presién w temreratura » entre otras .
Al registrar el comportamiento de éstas uw rosteriormente
analizavrlo tendremos uneg valiosa asudz rarza la ortimizacion
e los srocesos aue invelucren a las variables redistradas P

rara el control de calidad de los rroductos del rroceso » etle

En el caso del Sistemsa de ﬂicroﬁrocesamiento rara
Adausisicidn de Natos » se cuents con l: caracidad de exrandirnr
facilmente las funciones del sis{ema haciasa. el control de
.Frocesos ¢ con lo aue se losira unz dran amelizcidén de las

rosibles arlicaciones del SMAD .

El antlisis de lg informscidn redistrada ror el SMAD <o
syrone reslizedo en una  comrputadora externa 31 medio de
trocado v siendo el SMAD cuncideyzdo camo ung  “eslooidn® e
redistro 3 sin  embarde o existe la rosibilided do roder

realizar estos anédlisis en el srorio SHAD .



El1 SMAD esta diseMado hacia las arlicaciones bésicas de
ure "data logger® » siendo wna de sus ventadas gu ba.o cogtu v
aue se decrementaris a niveles menores ~ara uns Produccién
mavor » El SMAD erororciomns un asdecusdo ¥ confisble manedo

de la informacidn snalédica aue recibhe v rrocess .

Resumiendo 1o aruntado anteriormente v enmzrcindolo
‘dentro del contexto de crisis econémica aue nuestro rais
sufre » es wuna condicidn necesaria aue log recurscs sean
utilizados de unz maneraz drptimz « El SMAD es un producto aque
satisface este demands -~ 21 ser orientade haciz erlicecionas
definidas u ser de bado costo + Un eJemPlovde productos de
amrlia coberturs de arlicaciones y de costo deométricamente
exrandido son los rraductos HF30524 » HF?OSAA y HFS5391A
y HF9030 s HF98754 » cuwo Frecio se hawa inscrito en el ranso

de las decenzs de miles de délares

Finslnente QRUETEMOS FOnE”r de marifiesto aue una
rosterior ampliscidén del SMADl v su  fabriceecidén rara el

mercado es recomendable .

Al concluir el desarrollo del Sictems de
Microrrocesamiento rara Adevisicidn de Datos +»  SMAD y
lodramos 1z sintesis e los conocimierntos adauiridos en

rnuestra Escuela vy la Facultad de Indenieria .



GLOSARTID I E TERMWINOGS .

Adauisicién de datos, Froceso de didentificacidn @
adecuacién de los datos en wune  forma atiliszzble sars un

sistema.,

alLU, Unidad aritmdtics v Laogica,

ASK . ( Amrlitude Shift Kewing ) Modulacion digital en

Amelitud.

Eaudz.ie, Ei nmere Jde Lids de informacidn aue rueden

ser transmitidos en un sedundo.

o  Decimal s ) Uy sictoms cle

BChD. ( Rinary Conc
répresentacian rnumérica en el cual cada didito decimzl es

rerresentado ror cuatro didgitos binsrios,

Eucle, La rute & LUlrevés de 13 cuzl viadatn laes

sefizles de condrol.,

Euffereo. Cuanda wun cardcter eg recibidos ap done

generar ung interrurcidn rara notificar al erocvesador cue 1N

caradcter se aencuentre disronible. Fervo éste debars
cor almacenzdo en un &res  Fars eue el siguiente s

ser radibido inmediztemente,

Bug, Uno o més conductores utilirzasdo: ra2r3 Lrenswmitie



sefiales. Una ruta sobre 1la cusl la informacién ag
transferida desde un disrositivo fuente & un disrositivo

destimg,

CHMOS, ( Comelementary Metal-Ouide Semiconductor )
Tecrnologis Que utiliza disrositivos canal-n w  cangles

conectados en serie.

CRU. Unidad Central de Prdcesos.

Data Logding, Se refiere a2 1la drabacidn de datos 9

eventos wue ocurren secuencialmente en gariodos de tiemwo.

Direccionzmiento, Un srocedimiento czra indicar en  oue

rarte de l2 memoriag se encuentra la infoemecidn.

loble Buffereo. Un sisteme en donde las ralabras de

alida son alteradaes

control de las inmnstrucciones de sntrace-
raor medio de rrodrama rara dirigir datos 2 un dres diferente
a la ocuradz rormalmente.

Ermsscarabhle., Un tiro de interrurcion la cuzl ruede ser

deshabilitada rar Software.

Fetclh, Traer wns warte de rroaramaz de le memoria

rrinciral esarz gu edecucidn inmoediata.



Flir-Flor. Digrogitivo biestable? disrositivo cawaz de
asumir daos estados estables. El disrasitive es carsz de

almacerar un bit de informacidn.

Formasto. Arreslo predeterminado de caracteresr cameoss
lineas, Se refiere a la manerz en la cusl se aslmacens le

informacidn.

FSK. ( Frecuengy Shift Kewing ) Modulacidn digital en

Frecuencia,
\
Full Durlex, En comunicacionesy se refiere 3 la
comunicacidn simulténes entre dos runtos en ambas

direcciones.

Half Durlex, Fri comunicecionesy un sistens aue ruade

5610 recibir o enviar informacidén a la vez,

Hardware. Equiro fisicor ror edemrloy disrositivos

mecidnicosr madrdticosr eléctricos o electrdénicos.

Interfaz., Esrecificaciones de interconexiédn entre dos

gistemss o unidades., Una conenidn fisica entre dos sicsiemas.,

l.atehs Circuito biestable aue es carar de zlmacensr un

hit de infomscidn.



Lodger, Disrositivo que sgraba automdticamente procesos
fisicus o eventoss usualmente con resrecto al tiemro.
LSB, ( Least Sidgnificant Rit ) la resolucién minims

ern un convertidor Analédico-Digital.

Modem, ( Modulacién - Demodulacidn,) Sistema utilizado
rara modular informacidn » enviarla a bravés de unae linea »

recibir l2 informacidn de slgdn disrositivo v demodularls,

Mormitor, Dispositiveo aue observa v verifica las

oreraciornes de wun sistems de rrocesamiento e indics aldgunz

norms eseecial,

Mornoestable, Unm circuito cue tieme un estzdo estable” o
cuasi-estable v un estado inestable u aue cumrle un. ciclo

comrleto de cambio en resruests 2 una excitacién ( disesro ).

Multirlexor, Maauina que ltiene "n* lipeas de seleccidn:
2xkn entradas w una salida, Se wutilizae wara transmitir
informacién de varios canales uno 2 la ver en el tiemro.

Piris Pata de un circuto intesrado,

FIO. ( Faralell Inrput Outrut ) Disrositiveo utilizado

- rara recibir v trznsmitir infermacién en forma ssralela.

Folling. Uns técnica ror la cugl cade una de las



terminales aue comrarten una  lines de comunicacidn  son
interrodades reriddicsmente rars determinar

si requiere ©
servicio.

rd
FPI. Isgual aue FPIO,
PSK. ( Fhzse Shift Kevimg ) Modulacidn digital on
Fase.
PROM, ( Frogrammeble Read Onlw Memory ,) Se refiere s
la memoria aque ruede rrodgramarse v rosteriormente solo  ruede
ser lefids,

RAM . ( Rendom Access Memorw ) OS¢ refiere 3 1a

& memsris
aue tiene la carscided de escritura ¢ lectura.

ROM. ( Read Only Hemorw ) BSe refiere 3 la memoria aue
sélag ruyede ser leida,
RMS.,

( Root Mean Sauare .) Voltalde Cuadritico Medio

.

Sam=le-and-Hold, Disrositivo que muestres

ung sefal w
retierne su valor ror

un rerfodo de tiemso.

SHMAD, Siuvtemz de Microrrocesamiento rera Adeuisicién de



Software. Los erodramas internogs o rutinas rrepsradas
‘profesionalmente rara simerlificar las oreratciones de

rrogramacién v de cémruto.

Stack. Area de memoria v varios regigtros uwtilizados

rara el almacenamiento temroral de lz informacidén.

Transductor, Elementus ‘esrecificos o discositivos aue
tienern la caracidad de recibir informscidén en forms de unea
canticded fisica v convertirls em inTormacion de oitra cantidad

fisica,

Transmision Asinerons. Modo de tramsmision en el cual a
cada cardcter ernviado se le adreda un bit de inicio v uno o

dos bits de maro. - .

Transmisidn Sincrona, Un modo de tramsmision en el cual
se utilizan carazcteres de simeronia deseuds de una serie  de

datos.

Tri-State. Estado de altzs imredanciz que rresenta una

linea.,

TTL., ( Tremsisior Transistor Logic .) Um circuito de
lagica birolar aue toms su nombre de los circuitos que lo

COMFQrer',



USART. ( Umiversal Synchronous Asunchronous Receiver
Transmitter ) Disrositivo oue se utiliza rara-transmitir

informacidn en forma sincrona o ssincrona.,

Unltade de Modo Comin, Voltede aue zrerece entre

circuitos diferenciales,
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