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CAPITULO 1 



I N T R o o u c c I o N 

a) Alcances 

Debido al gran desarrollo de las computadoras en la 
década pasada y en lo que va de ésta, el uso de ellas es cada 
vez m6s frecuente en diferentes aplicaciones. El control Y 
monitoreo de procesos no podia ser la excepción y ea por ésto 
que se utiliza para aplicaciones que van desde la adquisición 
de datos a través de una computadora central, hasta el 
control de variables de proceso por medio do un 
microcomputador localizado en campo (control distribuido). 

El uso de computadoras y microcomputadoras en el control 
de procesos permite obtener el producto manufacturado en la 
cantidad previ•ta por lo• diseñadores para su proceso de 
obtención y con la calidad ••p•rada por el cliente, lo cual 
capturar6 la mayoria del mercado permitiendo mejores precios 
al con•umidor y •6• utilidades para el empresario. Coordinar 
el volumen de producción con la mejor calidad requiere de un 
riguroso control de cada una de las etapa• del proceso, 
adem6• del empleo da buena• materias primas. 

El propó•ito de este trabajo es el diseño de un 
microcomputador para •l control de proceaoa. B6aicamente un 
•icroco•putador ••t6 constituido por uno o m6a circuitos 
integrados, usando tecnoloqia de •••iconductorea y lóqica 
di9ital para i•pleaentar funciones de alto nivel 
co•putacional en un volumen pequeño. 

Existen tres el•••ntoa principales en una 
microcomputadora, los cuales son: la unidad central de 
procesamiento (CPU)I la •••oria y los dispositivo• de entrada 
y salida (I/O), 

La CPU •• el corasón del aiateaa •icroco•putador y 
ejecuta loa proceso• nua6ricoa, las operacion•• lóqicaa y la• 
funcione• de tiempo. una CPU tipica consiste de tre• 
unidad•• funcional•• que son: loa regiatroa1 la unidad 
aritm6tica lóqica (ALU) y la circuitería de control, Loa 
re9iatroa permiten al•acenar te•poralment• direccione• de 
•••oria, códiqoa de estado y alguna otra información 
necesaria para la ejecución de un proqra•a. La unidad 
arit.6tica lóqica contiene un sumador para ejecutar 
operaciones arit•6ticaaa en forma binaria de loa datos 
obtenidos de me•oria, loa reqiatroa u otras entradas. 
Alguna• unidades arit•6tica lóqicaa ejecutan operaciones a6s 
co•plajaa, tales como: •ultiplicación y diviaión. Tallbi6n 
contienen bite de bandera qu• señalan el estado de los 
resultados de los proceaos aritmético• y lóqicos, tale• como 
aiqno, cero, carry e información de paridad. 
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La circuiteria de control coordina las actividades del 
microprocesador. Usando pulso• de reloj, la circuiteria de 
control mantiene la secuencia propia d• los eventos en un 
proc••o· También decodifica las instrucciones y edita las 
••ftal•• da control para lo• diapositivo• externos e internos 
a la CPIJ, 

La• microcomputadoras generalmente usan dispositivos 
seaiconductores para almacenar programa• y datos. Para 
axpander al espacio da memoria se usan algunas clases de 
almacenamiento masivo, tales como di•co• y cintas magnéticas. 

Lo• d~apo•itivos de entrada y salida, también llamados 
p•rit•ricoa, •on la forma como la CpU se "comunica con el 
aadio exterior. 

La CPIJ •• con•ctada a la aaaoria y dispositivos de 
entrada y •elida por un conjunto da linea• en paralelo 
llaaado• Bu• o Canal. Sa tienen tra• diferentes canale• 
dentro del aiatema aicrocoaputador, lo• cual•• •on: el canal 
da datos, •l canal da direcciona• y al canal da control. 

Lo• dato• viajan entre la CPU, la meaoria y lo• 
di•po•itivoa de entrada y salida en el canal de datos. Estos 
datos pueden •er inatrucciona• para la CPU o información que 
••ta deba transferir a aaaoria o a loa puertos da entrada y 
salida, La CPU usa al canal da direccionas para seleccionar 
la localidad de memoria o al diapo•itivo da entrada y salida 
daaeado. El canal da control lleva las aeftalaa de control a 
memoria y a loa dispositivos de entrada y •alida, 
eapecif icando si loa datos fluyen desda o hacia la CPU y al 
tiaapo en que daban da fluir. 

cada instante ·da tiaapo en al qua un dato •• tran•farido 
de una parte a otra del aiateaa aicrocoaputador •• la 
danoaina ciclo de llAquina. La t99P0ri1ación da estos ciclos 
•• realiza por la aeftal de raloj da la CPU. La• operaciones 
como la b~squeda da inatrucclones, lectura da aaaoria, 
escritura en memoria, lectura da un puerto de entrada o 
escritura en un puerto da salida son realizados en uno o mAs 
ciclos de mAquina, cuya lon9itud en tiaapo est6 determinada 
por la frecuencia da la s8'\al da reloj da la CPU. 

Ciertas operaciones puedan interrumpir la secuencia 
noraal da las instrucciones en un proqr.... Por ajaaplo un 
astado da aspera (Wait), al cual as colocado para dar llAa 
tiaapo a la aaaoria o a un dispositivo da entrada y salida 
para poder comunicar•• con la CPU. LO• astados da espera son 
necesarios cuando la velocidad de transferencia da datos •• 
mayor en la CPU que en la aeaoria. En estos casos, cuando la 
memoria recibe una instrucción de la CPU, envia a ésta una 



petición para un tiempo de espera! una vez que la memoria ha 
ejecutado la acción, envia su respuesta a la CPU, éeta 
termina el estado de espera y continüa con el programa. 

Otra situación que altera la secuencia de ejecución de 
algün programa son las llamadas interrupciones, en las cuales 
un dispositivo de entrada y salida pide a la CPU un cierto 
servicio. cuando la CPU termina de proporcionar este 
servicio, regreea a lo que estaba realizando antes de la 
petición, Generalmente más de un dispositivo puede usar a la 
CPU, ea por éato que existe una jerarquia de interrupciones, 
es decir1 cuando dos interrupciones llegan al mismo tiempo s 
la CPU, ésta primero dará servicio a la de mayor jerarquia y 
luego a las demás, conservando siempre una prioridad, 

Otra función que permite incrementar la eficiencia del 
microcomputador ••el acceso directo a aeaoria (DMA). En la 
oparación normal de entrada/aalida, la CPIJ aupervisa la 
transferencia de información desde un dispositivo de entrada 
y salida hacia una localidad de aeaoria o viceveraa. En el 
acceso directo a memoria, el diapositiva periférico se 
encarga de eata transferencia de información pera ello, la 
CPU permita que dicho dispositivo control• loa canale• del 
sistema. Una vez terminada esta operación, la CPU raaauae el 
control y continüa con la ejecución del programa previamente 
detenido, 

Una microcomputador• que se encargue del control de la• 
variables de proceao debe contener, ademáa de lo aencionado 
anteriormente, tarjetas de interfase, l•• cuales eon 
manejadas como dispositivos de entrada y aalida y cuya 
función es la de acondicionar las seftale• proveniente• de 
campo, asi como las que van hacia él, 

La minicomputadora diseftada es capaz de aanejar proceaoa 
de tipo eecuencial, lógico, etc., ademáa de, ••diente la 
programación adecuada, ejecutar controles de tipo. 
proporcional, derivativo • integral. 

El desarrollo del disefto del sl.ateaa aicrocomputador •• 
dividió en 5 partes principales, conatituyendo cada una de 
ellas un capitulo de este trabajo, En la primera parte •• 
establece cuáles van a ••r la• funciones principal•• del 
sistema, el tipo de arquitectura utilizado, el nüaero y la 
especificación de las aeftalee a •anejar por loa canal•• del 
siatema. En la segunde parte •• diaefte le tarjeta da 
procesamiento; en le tercera, le tarjeta da aeaoria1 en la 
cuarta y quinta, la tarjeta de entrada• y aalida• de aeftale• 
digitales y la tarjeta de entradas y aalidaa de seftalea 
analógicas, respectivamente. 

En el capitulo VII se explica la teoria de operación y 
en el VIII un breve ejemplo de aplicación del controlador. 



b) Aplicaciones. 

PrActicamente este tipo de controlador programable puede 
ser utilizado para controlar cualquier clase de procesos, es 
decir, se utilizan varios de ellos para controlar cada una de 
las partes de dicho proceso. Por ejemplo, el control de una 
planta termoeléctrica puede ser ejecutado por varios de estos 
sistemas colocados diractamente en campo, cada uno de los 
cuales puede controlar parcial o totalmente los diferentes 
procesos manejados en dicha planta. También se pueden 
controlar procesos de refinación, de fundición, etc. de la 
misma forma como se mencionó anteriormente. 

En los demAs capitulas ea 
sistema microcomputador explicando 
partes constitutivas del sistema. 

desarrolla al diseño del 
en cada uno de ellos las 



CAPITULO 11 



QESCRIPCION ~ ~ MICBOCOHPUTADQR 

a) Alternativas del Diseño 

En este capitulo se presentan algunas de las alternativas 
de diseño, la selección y justificación de una de ellas y una 
breve deacripción de la arquitectura del controlador. 

En primera instancia se consideró tener una arquitectura 
modular, debido principalaente a la flexibilidad que se 
pre•enta al aplicar ••ta controlador para diferentes 
procesos. D• esta forma •e idearon 3 tarjataa, la• cuales 
fueron: la tarjeta madre, la tarjeta de procesamiento y la 
tarjeta de entradas y •alidas de •añales digital••· 

La tarjeta madre permite tener la estructura modular; ya 
que en esa tarjeta ee insertan laa dea6s, es decir, esta 
tarjeta e• la portadora d• loa canales del •istema y laa 
alimentacione• de voltaje neceaariaa para el funcionamiento 
de la• ai•aa•. !ata• ••ñal•• •• conectan a la• tarjeta• que 
forman al controlador por aedio de peines,lo cual •••gura que 
sólo laa •añales neceaariae para el buen funcionamiento de la 
tarjeta, fluyan a éstas. 

La tarjeta de procaeaaianto se dieeñó para tener •l 
circuito del microproceaador, circuito• de a .. oria y un 
circuito t .. porizador. Poeterioraente loa circuito• de 
m•moria •e colocaron en una nueva tarj•t•, peraitiendo de 
••ta fonaa tener la capacid•d de ... oria nece•aria para una 
aplicación ••pecif ica. Cada una da ••t•• tarjata• d• aeaoria 
contiene 16 JQ>., por tanto 4 de ella• alcanzan la capacidad 
total de diraccionaaiento del aicroproce•ador. El circuito 
temporizador ea nec•••rio debido a que •• aanejan procesos en 
tiempo real1 mucho• de ello• requieren tiempo• de ••pera, loa 
cuales son generado• por aadio da eat• circuito sin tener 
necesidad de usar al aicroproceeador para producirlo•. 

Como aegunda opción •• presentó tener en esta tarjeta a 
un controlador de ciclos de acceao directo a aamoria, •l cual 
permite enviar bloquea de dato• a un diepoeitivo perif•rico 
ain que el aicroproceaador tenga neceaided de controlar ••ta 
tranaferencia de 1nforaación. El diapo•itivo periHrico qua 
parmitiara loa ciclo• d• acc••o directo a aeaori•, r•qui•r• 
d• una t•rj•ta d• int•rfa•• qu• peralta acoplar la• ••ñ•l•• 
qua aaneja ••t• ei•teaa y •l perif•rico, •in •abargo ••ta 
tarjeta no fue considerada en este diaeño. 

La tarjeta de entradas y salidas 
forma parte de este diseño, debido a 

de señales digitales 
que muchos de loa 
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proceaoa industriales preaentan caracteristicas digitales, 
como puede ser l• apertura o cierre de un relevador, El 
nümero de salidas y entrada• digitales en un principio era de 
ocho y posteriormente se incrementó a doce ocupando, de esta 
ro1:111a, toda la capacidad del circuito integrado que 
constituye a esta tarjeta. 

Como la mayoria de los procesos tienen como variables 
principalea a señales analóqicas, fue necesario considerar 
que una tarjeta manejara dicha• señales, por tal motivo se 
di••ftó la tarjata d• entrada• y aalida• d• ae~al•• 
analógicas. Esta tarjata contiene 4 canalaa, 2 de entrada y 
2 de salida, en un principio sólo contenta 2 canales, uno de 
aalida y otro de entrada1 pero como •e observó que exiatia 
auricianta espacio para conectar el doble de circuitos, aai 
se llevó a cabo. 

b) Selección y Juatificación d• la Alternativa a Realizar. 

LA ••lección que se hizo da la• altarnativaa da disa~o, 
fue •n primer lugar, qua el controlador tuviara una 
arquitectura modular, permitiendo gran versatilidad en la 
implementación de diferentes ••quemas d• eplicación, en 
segundo lugar, qua laa tarjetas que constituyan al 
controledor fueran de cinco tipos: la tarjeta madre, la 
tarjeta da proceaamiento, las terjetaa d• memorie, la tarjeta 
da entrada• y ••lid•• de aeftalaa digitales y la tarjeta d• 
entradas y aalidaa de a•ftalea analóqicaa. 

La tarjeta madre ea la basa de la arquitactura modular y 
contiene 50 piataa qua manejan 44 aaftalaa, quedando 6 para 
aplicaciones futura•. 

La tarjeta d• procaa .. ianto par.it• generar tiempo• de 
••pera y ciclo• de accaao directo a memoria sin control del 
microprocesador, lo cual permita incr ... ntar la velocidad de 
trabajo del microproceaador d8'1ido a la descarga de trabajo• 
repetitivos. 

LA• tarjataa de memoria fueron separada• da la tarjeta de 
procesamiento, porque de aata forma •• logra tenar la 
cantidad de memoria necesaria pera una aplicación eepecifica, 
adamA• la• baaea de lo• circuitos de memoria aon COllPatiblee 
para cualquiar tipo da m .. oria que tenga una capacidad de 
mamoria de 2 X por 8 bita. 
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La tarjeta de entradas y salidas da señalas digitales 
contiene 12 lineas da entrada y 12 de salida, cubriendo la 
capacidad total de esta tarjeta, ademAs estas salidas y 
entradas tienen un rango do voltajes do o y 10 Volts, dado 
que estas señales son estandard para cualquier tipo de 
proceso, 

La tarjeta de entradas y salidas de señales analógicas 
contiene 2 canales de entrada y 2 de salida. Las entradas 
manejan voltajes entre l y 5 volts, que corresponden a la 
diforecia de potencial que existe en una resistencia de 250 
oluns., por la cual circula una corriente comprendida entre 4 
y 20 mA. Esta señal de corriente es manejada por la mayoria 
de los equipos de transmisión y conversión de señales. Las 
salidas manejan voltajes entre o y 10 volts. 

Todas estas tarjetas serán colocadas en una canasta capaz 
de soportar hasta 12 tarjetas, es decir, la tarjeta madre que 
contiene a las demás, una tarjeta de procesamiento, hasta 4 
tarjetas de memoria, N tarjetas de entradas y salidas 
de señales digitales y N tarjetas de entradas y salidas de 
señales analógicas. Varias canastas pueden ser conectadas en 
serie con la condición de que sólo en una de ellas exista la 
tarjeta de proceoamiento. Esto permite conectar haota 64 
tarjetas de entradas y salidas de señales digitales o 42 
tarjetas do entradas y salidas do señales analógicas. 

Se escogió como microprocesador al INTEL 8085, dado que 
es un procesador bastante versAtil, rApido y de fAcil manejo1 
tanto a nivel componente como a nivel programación. Por ello 
también se usó la familia de periféricos. de este 
microprocesador como son el 8257 controlador de acceso 
directo a memoria, el 8253 temporizador programable y el 8255 
interfase programable para periféricos. En cuanto a 
memorias, pueden u•arse cualesquiera, siempre y cuando tengan 
una capacidad de 2 Rb. 

Los convertidores A/D y D/A de la tarjeta de entradas y 
salidas de señales analógicas, son circuitos que presentan 
compatibilidad con microprocesadores de 8 bits, en este caso 
con el 8005. Se escogieron dos circuitos debido a que son 
los mAs idóneos para la aplicación qua ae maneja, es decir, 
son rApidos, presentan un pequeño error de linealidad, •on 
compatibles con lo• canales del 8085 y son ficilea de 
manejar, adamAa de qua necesitan poca circuitaria externa 
para su funcionamiento, 

En loa capitulas subsecuentes se pra•anta al di•eño da 
las tarjetas que constituyen al controlador. 
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a) Descripción, 

La tarjeta madre está constituida por 50 pistas en 
paralelo por donde circulan la• ••ftale• de lo• canal•• del 
sistema. En ••ta tarj•ta •• encuentran conectado• una ••ria 
de peine•, en lo• cual•• •e in••rtan le• tarjeta• que toraan 
al controlador. Cada pi•ta e•ti nuaerada de tal toraa que 
sólo las pista• necesaria• •on conectada• a cada tarjeta, a 
su vez cada una da l•• tarjeta• que toraa al controlador 
po•••n en uno de •u• extreaos la parte coapleaentaria del 
peine, ea decir, la parte que aa inaarta dentro del aiaao. 
De laa 50 pi•taa qua forman la tarjeta aadre, •ólo 44 •on 
u•ada• en e•t• di•efto, qu•dando l•• reatante• 6 pera u•o• 
futuro•. 

En la ai911iente tabla •e indica el nllaero de pi•ta, la 
•eftal que aan•ja y el canal del cual forma parte. 

1 llTJKERO S!llAL I CANAL 1 
I DE PISTA 1 1 1 
1------------1------------1------------
1 1 1 
1 O 1 iiiiiiffi 1 CONTROL 
1 1 1 
1 l 1 I/ORD I CONTROL 
1 1 1 

1 iEiif I CONTROL 

4 

6 

7 

8 

' 
10 

1 1 
1 i/Oii I CONTROL 
1 1 
1 DO 1 DATOS 
1 1 
1 Dl 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

D2 

D3 

D4 

D5 

D6 

DATOS 

DATOS 

DATOS 

DATOS 

DATOS 

DATOS 
______ 1 ______ ------
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----------------------------------------1 NUMERO SEi'lAL CANAL 
1 DE PISTA 
------------ ------------ ------------ll 07 DATOS 

12 ADO DIRECCION 

13 ADl DIRECCION 

14 AD2 DIRECCION 

15 ADJ DIRECCION 

16 AD• DIRECCION 

17 AD!I DIRECCION 

18 AD6 DIRECCION 

19 AD7 DIRECCION 

20 AD8 DIRECCION 

21 AD9 DIRECCION 

za ADlO DIRECCION 

23 ADll DIRECCION 

24 ADU DIRECCION 

25 AD13 DIRECCION 

26 AD1' DIRECCION 

27 AD15 DIRECCION 

28 RESET 

29 + !I v. 
30 GND 

31 +U v. 
32 +15 v. 

33 1.5 Khz. 
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1 NUMERO 1 SEílAL I CANAL 1 
1 DE PISTA 1 1 1 
¡------------ ------------1------------1 1 
1 34 i5ACKo 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

35 

36 

37 

38 

39 

DRQO 

DRQl 

DRQ2 

DAffi 

DRQ3 

TC 

P'UTURO 

ruTURO 

PU'l'URO 

P'UTURO 

PU'l'URO 

l'UTURO 

b) Especificaciones di la• s1ftalaa. 

Cada una de las sellales .. ncionadas antarioraante, esta 
eapecificada da acuerdo al ti911PO da duración .. XillO y 
ainiao, y a los voltajes .. xiaoa y ainiao• paraiaiblas, asi 
coao en al ca•o da voltajes de aliaantacidn, al ra1190 da 
vsriación qua •• acepta ain afectar al funcionaaianto de lo• 
circuitos. 

A continuación •e aenciona cada una de ••tas ••ftale• con 
•u respective ••pacificación. 
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1 SEAAL I DURACION(na) I VOLTAJES I 
1 1-------------1-------------------------------1 
I IKAXIHINI o 1 l I 
1 1------1------1---------------1---------------1 
1 1 1 1 KAX 1 HIN 1 HAX 1 HIN 1 
1------------1------ ------1-------1-------1-------1-------1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 Ro 1 420 1 0.45 1 1 1 2.4 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 iiR 1 420 1 o. 45 1 1 1 2. 4 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 00-01 1 333 1 o.e 1 -0.5 1 5.5 1 2.0 1 
1 1 1 1 1 1 1 
I ADO-ADl5 I 608 I 0,45 1 1 I 2.4 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 RESE'l' 1 1 O. 4 5 1 1 1 2 • 4 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 + 5 v. 1 1 1 1 5.25 1 4.75 1 
1 1 1 1 1 1 1 
IGND 1 1 I IO IO 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 +12 v. 1 1 1 1 12.6 1 ll.4 1 
1 1 1 1 1 1 
1 +15 v. 1 1 1 15.75 1 14.25 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1.5 Mhz. 1 1 0.4 1 1 2.4 1 

IDAcKo-iiAffi 1 250 1 0.45 1 vcc. 1 2,4 1 
1 1 1 1 1 1 
IDRQO-DRQl 1 160 1 o.e 1 -o.5 5.5 1 2.0 1 
1 1 1 1 1 1 
1 TC 1 500 1 0.4!5 1 Vcc. 1 2.4 1 
1 1 1 1 1 1 
1 IWUt 1 500 1 0,4!5 1 vcc. 1 2.4 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 

En el capitulo eigulente •• pr•••nta a la tarjata de 
proceaaaiento, que •• la pert• principal d•l aicroproc•••dor. 



CAPITULO IV 



lli.&ft2 mi U LYloZm mi PRQCESl!MlENTO 

a) Descripción y Especificaciones Generalas. 

La tarjeta de procesamiento se basa en un microprocesador 
INTEL 8085, que permite realizar las tareas programadas por 
el usuario en la tarjeta de memoria, dependiendo de la 
aplicación especifica; cuenta además con la habilidad da 
ejecutar ciclo de acceso directo a memoria (DMA por sus 
siglas en ingl6s), por aedio de un controlador de acceso 
directo a memoria que ea el INTEL 8257 y de programar tiempos 
de aspera a travea de un temporizador programable que ea el 
INTEL 8253. 

A continuación doy una breve descripción de loa 
principales circuitos integrados usados en esta tarjeta, ya 
mencionados anteriormente. 

1) Microproceaador ~ 

E• un microprocesador de 8 bita, canal N, con el canal da 
datos y de direcciones aultiplexado. Cuenta con una salida 
para habilitar el latch de direcciones (ALE), con una entrada 
do READY, que permite el uso de aemoriaa lentas, una entrada 
de HOLD para realizar fácilaente, ain ayuda de a6a hardware, 
peticione& de ciclo• de acceso directo a aemoria, una salida 
de HOLD ACl<NOWLEDGE (HLDA), que indica al di•poaitivo 
encargado de aanejar el acceso directo e aeaoria, que au 
petición de HOLD ha •ido reconocida, una aalida da raloj para 
ser uaade coao raloj del aiateaa, une entrada y una salida 
pare la tranamiaión da datoa en aerie (SID y SOD), una 
entrada de RESET, una aalida de RESET, capacidad de 
diraccionaaiento directo haata 64 l<b. de aeaoria y 5 nivele• 
jer6rquicoa de interrupción, entre 101 que ae encuentran: 

INTERRUPT REQUEST Que 
jerárquico más bajo y ea 
propósito qeneral. Sa 
aaacarilleble. 

ea le interrupción de nivel 
uaada coao una interrupción de 
activa con nivel alto y ea 

• RESTART 5.5 - Tiene aayor prioridad que el anterior y cauaa 
qua el contador de proqre.. ae carque con una dirección 
eapacifica (2CH). Se activa con nival alto y ea 
.. acarillable. 

• REBTART 6.5 - Tiene .. yor prioridad que la• doa anteriores 
y ceuaa qua el contador de proqra.. •• carqua con una 
dirección eapacifica (34H). se activa con nivel alto y es 
mascarillable. 



20 

RESTART 7,5 - Tiene mayor prioridad que la• tres anterior•• 
y causa que el contador de pr09rama ee cargue con una 
dirección especifica (3CK). Se activa con une tran•ición 
positiva · y es mantenida hasta que sea •ervida, en eae 
momento ee apaga auto••ticamente. Es mascarillable. 

TRAP - Es la interrupción de mayor prioridad. Se recomienda 
cuando •e pre•enta alg11n error cataetrófico como la falla 
de la fuente de poder. causa que al contador de programa se 
cargue con una dirección eepecifica (24K). Se activa con 
nivel alto y debe permanecer alta para aer raconocida, pero 
no seri reconocida nuevamente ai no ocurre una transición 
negativa antes. No e• aeecarillable. 

Este circuito trabaja con un cri•tal de cuarzo de 6 Mhz. 
para un ciclo de inetrucción de l.33 •icroeagundoa. 

2) Controlador a~ .l1filru A Jlu2tlA WZ.... 

Eate controlador de acceso directo a me•oria ai•plifica 
la transferencia de dato& en alta velocidad. su función 
primaria ee la de generar, debido a la petición de un 
diapoeitivo parit•rico, una aecuancia de direccione• de 
•e•oria, que permita a dicho perif•rico eacribir o leer dato& 
en o deede •e•oria, para ello el controlador ae convierte en 
el amo de lo• canal•• del eiateaa •icrocoaputador .. diante la 
petición de HOLD al microproceeador. 

El 8257 poeee 4 canela• para la tranaferencia de 
información organi&adoa j•r•rquica•ante da acuerdo a una 
prioridad. Junto con un circuito int99rado de puerto• de 
entrada y_aalida de 8 bita (8212) 1 el cual realiza laa 
funciona& de latch para el byte ••• ai9nificativo del canal 
de direcciones, provea un controlador da acceeo directo e 
uaoria (DMA) • 

3) Taapori1ador Proqrawable ~ 

El 8253 •• un tewpori11dor progr ... ble que resuelve uno 
da loa probl•••• 116• coaunae de cualquier sistema 
wicrocowputador y que •• la generación de tiewpoa de espera 
bajo control de software. Clienta con 3 contadoras 
independientes de 16 bita cada llllO, loa cualea pueden generar 
frencuancia• desde o hasta 2 11!11., contar en forma binaria 
hasta 2 a la 16 o an BCD hasta 4 d6cadaa 110,000) y en 5 
wodoa de operación •elJlln sea pr09raW1do. 
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b) Diaeño del Circuito. 

Para al diseño del circuito es necesario, en primera 
inatancia, determinar qué direcciones manejaré la CPU para 
cada circuito que compone la tarjeta de proceaamiento, por 
tanto, comenzaré con el controlador de acceso directo a 
memoria. 

Pare cada canal del 8257 (4 en total) existen dos 
registro•, los cual•• aon: El registro de direcciones de 16 
bit• y el registro d• cuenta de 16 bits, tambi6n incluye dos 
regiatros generala• allbos de e bits; uno, el registro de 
programación y otro al registro de eatado. El bit 3 de la 
dirección ••P•cifica qu6 ragiatros ••r6n seleccionado•, •i •• 
•o• •• ••coge un registro da canal, si ea •1• •• eacoge al 
registro da proqra .. ción o al ragiatro da aatado. Los 3 bita 
ll&Jloa aignif icativoa AO-A2, aapacif ican el re<;riatro a 
•aleccionar. Cuando •• •alecciona el registro da 
proqraaación o •l de aatado, daada AO h••ta A2 aon todo• 
caro. C::Uando •• selecciona alglln regiatro da algiln canal, al 
bit AO difarancia entra al r•giatro da dirección (AO • O) y 
al registro da cuanta (AO • 1), aiantra• qua loa bita Al y A2 
seleccionan al9Uno da loa 4 canales. · 

En la siguiente tabla se aueatran lo• valore• d• loa 4 
bita aanoa significativo• y su raapactiva función, aai coao 
al valor haxadeciaal corra•pondienta. 

B t T 1 
F U N C I O N 1---------------1 H 1 

1 1 3 1 2 1 l 1 o 1 1 
1---------------------------------------1---1---1---1-·-l---1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 &alacciona Regiatro de Prograaación o 1 1 1 1 1 
1 da !atado. 1 1 o 1 o o 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 Selecciona Registro da Dirección 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 canal o o 1 o 1 o o 1 o 1 
1 Canal l o 1 o 1 l O 1 2 1 
1 canal 2 o 1 1 1 o o 1 4 t 
1 Canal 3 o f l 1 l o 1 6 f 
1 1 1 1 1 
1 Salacciona Registro da cuanta 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 canal o o 1 O 1 O l 1 l 1 
1 Canal 1 o 1 O 1 l l 1 3 1 
1 canal 2 o 1 1 1 o 1 f !I 1 
1 Canal 3 o t 1 1 1 l 1 7 1 
1 1 1 1 1 
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Debido a que lo• reqi•tros de cada canal poseen 16 bits, 
do1 ciclos de instruccion•• de programa aon requeridos para 
••cribir o leer un reqiatro entero. El 8257 contiene un 
flip-flop de primero/~ltillo, el cual es modificado de•pués de 
cada operación de lectura o e•critura de al~ reqistro, ea 
por 6ato que todas la• inatruccione• da coaando de operación 
deben ocurrir en pares, con el byte menos significativo del 
registro siempre acceaado primero. 

El 8257 controlador de acceso directo a meaoria, •er6 
tratado como un puerto de entrada y •alida por lo que se 
eacoqieron la• direccione• OOH hasta la OB, cubriendo todos 
lo• reqiatroa de eate circuito. 

Coao ••te circuito pre•enta entrada• para di•poaitivo• da 
entrada y •elida (I/O W e I/O R) y •elida• para aeaoria (11!11 
W y 11111 R), •• naca•ario tenerla• de l•• •elida• de lectura, 
••critura • I/0/11111 dal aicroproc••ador. !•to •e con•iqu• 
por ••dio de un ••lector cu•druple de do• linea• a una linea, 
••t• circuito •• el 74257 y po••• ••lid•• de J ••tadoa, la• 
cuale• peraiten conectarlo directaaante al canal de control 
del •i•t.... La •iquiante tabla repreaenta la •tabla de 
verdad• de ••t• circuito: 

1 SEllAL DE 1 E N T R A D A S I B A L I O A 
1 CONTROL 1----------------------------1 1 
1 1 SELECTOR 1 A 1 B 1 Y 1 
1------------1----------1--------1--------1-----------------1 
1 1 1 1 1 1 
1 Alto 1 X 1 X 1 X 1 Alta Iap•dancia 1 
1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1 X 1 Bajo 1 
1 Bajo 1 Bajo 1 Alto 1 X 1 Alto 1 
1 Bajo 1 Alto 1 X 1 Bajo 1 Bajo 1 
1 Bajo 1 Alto 1 X 1 Alto 1 Alto 1 
1 1 1 1 1 1 
X • Irrelevante 

El 74257 ••r• conectado coao •• aue•tra en le riq. 4.1 
con el fin de obtener la• 4 linea• de control nece•aria• para 
el funcionaaiento del 1257. 

!l 1212, coao ye habie .. ncionado ente•, ea un puerto de 
1 bit• en paralelo, que funcione para aeta caao coao latch 
para la dirección, cuenta con doa entrada• para habilitarlo, 
la• cual•• aon 081 y 082, para eate diaefto •• utiliaan doa 
circuito• 1212, debido a que cuando no•• aan•:I• el 1257, ea 
decir el aicroproceaador •• el amo de lo• canal•• del 
•i•taaa, un circuito 1212 funcione para latchar la parte baja 
de la dirección. Cuando se utiliza el 8257, ••decir cuando 
el 8257 •• el amo de lo• canal•• del aiat .. a, el otro 

. - - -- ~· -- -~,--:" --::-;_ ,-
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circuito 8212 funciona para latchar la parte alta de la 
diracci6n, deahabilitando al miamo tiempo al primer 8212. La 
foraa da conexión dal primar 8212 se muestra en la Fig. 4.2. 
La Fig. 4.3 auaatra la foraa de conaxi6n del otro circuito 
8212. 

El controlador da acceao dii:ecto a aaaoria 8257, posee B 
lineas de interconaxi6n bidireccionales para el canal de 
datoa, una entrada da reloj, una entrada de RESET, dos 
entrada• bidireccional•• I/O R e I/O w, do1 •alidas MEK R y 
llEJI W, una 1alida de AEN (Addr••• Enable), l• cual 1irve para 
de1habilitar al canal de dato1 del ai•ta•a cuando •• realizan 
ciclo• de DMA, una •alidada ADSTB (Addre•s stroba), la cual 
•irve para mandar los 8 bit• mas •ignificativo• de la 
dirección al 8212, una •alida da HRQ (HOLD REQUEST), una 
entrada de HLDA (HOLD AC!alOELEDGE), una entrada de READY, • 
lineas bidiraccionale• para lo• 4 bita aano• 1ignificativoa 
d• la direcci6n y 3 linea• unidireccionales de •elida de 
direcci6n, une •alida de cuanta Terainada (TC) y una •alida 
de •arca, la cual notifica que el ciclo corriente de acce•o 
directo a •••oria •• el l28vo. de•de la 1alida de aarca 
previa. !ita circuito •• conecta a 101 canal•• del •i•teaa 
como •• aua1tra en la rig. 4,4 

A continuación doy une breve explicaci6n •obre la 
operación de lo• circuitos que coapranden al controlador de 
•cce•o directo a •••oria. 

En condiciona• normal•• de operación, •• decir, cuando el 
aicroproca1ador •• el aao de lo• canal•• del •i•t .. a, •i •• 
requiere leer o ••cribir un dato da o en a..aria, la• ••lida• 
RD o WR ••r•n •o•, ••gün ... ·~ ca•o y la ••lida I/O/llEJI ••r• 
tallbi•n •o•, indicando de ••ta forma que•• va e trabajar con 
... aria, ••ta• ••llal•• PB••r•n al .. 1actor cu•druple de doa 
linea• • una linea 74257, el cual enviar• un •o• 169ico al 
canal de control por le linea de 11111 a o 11111 w (•Bg1ln ••• el 
ca•o). Po•terioraante le .. lida de ALI del •icroproce•ador 
Hr• colocada en •1• para .. r enviada .i 12u, indiündole 
qu• la parte baje da la dirección ha •ido enviada y H 
encu•ntra en e1oa llOl!entoe en el canal de dato1 del 
aicroproce1ador. Al •1111111 tiaapo, la parta alta de la 
dirección •• aandada el canal de dirección del elite••· 

une vea que •ato ocurre, l• 1el\al de ALI •• colocad• en 
•o•, indicando al 1212 que l .. HllalH 1ubaecuent.. qua 
fluyan a •1 ••r•n datos y por tanto, no deber• tallarlos en 
C11Bnta1 ad• .. • Hta Hllal da A1.I peralte qua el 1212 aantanga 
la inforución previa (parta baja de la dirección) en sus 
aaUdH <•ato•• latchar la parta baja de le dirección). 
cuando loa pasos anterior•• han sido ejecutados, el 
diapo•itivo de ... orla seleccionado aanda la información 
deseada por el ~anal de dato• del •iateaa hacia el 
aicroproceaador. 
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cuando se requiere escribir o leer un dato en o desde un 
puerto de entrada y salida, la salida de I/O/ME!I del 
microprocesador se encontrarA en "l", activAndose la ealida 
deseada del 74257 (I/O R ó I/O W), daspuee de lo cual loe 
pasos a aequir aon iquale• que cuando •e trabaja con aeaoria, 
la Unica diferencia que existe ea que eólo ee aanejan 8 bits 
de dirección. 

cuando •e va a aanejar al controlador de acce•o directo a 
memoria 8257, el priaer paeo a realizar ee la inicialización 
de dicho diapoaitivo, la cual ae realiza eecribiendo en el 
registro de programación la palabra de control, que ••tA 
formada por lo• aiquiente• par&metroe: 

1 BIT 1 FUNCION 1 
1---------1-------------------------------------------------1 
1 1 1 
1 o 1 Habilita canal o 1 
1 1 1 
1 l 1 Habilita canal 1 
1 1 1 
1 1 Habilita canal 1 
1 1 1 
1 1 Habilita canal 1 
1 1 1 
1 1 Habilita prioridad rotatoria 1 
1 1 1 
1 5 1 Habilita vrite extendido 1 
1 1 1 
1 6 1 Habilita paro en cuenta tarainada 1 
1 1 1 
1 7 1 Habilita autocarga 1 
1. 1 1 

El bit 4 da prioridad rotatoria aepac1f 1ca la roraa da 
eervicio a lo• cuatro canala8, 11 •• •1•, la prioridad de 
servicio •• va rotando conforaa un ciclo de DllA ha •ido 
terainado, •• decir, ei •• ha dado eervicio al canal o, lU8flO 
•• dar6 earvicio al canal 1 y ••i eucaaiv ... nta haata al 
canal 3, 

El bit 5 da vrit• extendido ae u•• cuando •• tienen 
aeaoriaa cuya eaftal da lt!ADY •• 9enara con el ratraao da lea 
••ft•l•• da I/O w o llEll w, lo que ocaeiona qua al 1257 entra 
en aatado da ••para, de tal foraa que aata bit cuando•• •1w, 
extienda el tiempo da la aaftal da vrite, previniendo qua eeto 
pueda ocurrir. 



El bit 6 que habilita el paro en cuenta terminada sirve 
para de•habilitar el canal donde se ha estado ejecutando la 
operación de acceso directo a memoria, cuando la salida de 
cuenta ter111inada está en o lóqico, 

El bit 7 de autocarqa habilita la operación de bloques de 
ciclo directo a memoria encadenados, es decir, cuando un 
bloque de ciclos de DMA ha terminado comienza uno nuevo, no 
pre•entando necesariamente las mismas caracteristicas del 
bloque anterior. 

Es importante hacer notar que la palabra de control •ólo 
puede ser escrita y no leida. Para enviar la palabra de 
control al reqi•tro de programación, •e requiere de la 
instrucción de OUT, la cual envia el contenido del acumulador 
a la dirección •aleccionada, en eete caso 08H y el contenido 
del acuaulador •erá la palabra de control previamente 
establecida. Una vez que dicha palabra de control ha sido 
programada dentro del 8257, •e requiere inicializar cada 
canal con la dirección especifica de comienzo del bloque de 
ciclo• de DMA y el nwaero de ciclo• de DMA a realizar. Para 
explicar este procedimiento utilizare como ejemplo al canal 
01 por tanto vamo• a cargar al acuaulador con el byte aenos 
significativo de la dirección en que coaienzan los ciclos de 
DMA, para posteriormente con la instrucción de OUT y la 
dirección OOH carqar la mitad del registro da direccionas del 
canal o, en seguida carqaaoe la parte alta de la dirección en 
el acumulador y la enviamos por ••dio de la instrucción de 
OUT y de la dirección OOH al registro de direcciones del 
canal o. En este aomento, el regietro de direcciones del 
canal O está completo. Para cargar el registro da cuenta •• 
necesario conocer antes qua lo• 14 bite aanoe significativo• 
de esta registro establecen al nllaero de ciclos de DMA a 
realizar menos l, as decir, si N •• el nllllero da ciclos da 
DMA a realizar, N - l deber• ser cargado en lo• 14 bite aenoe 
significativos del regietro da cuenta. Loe bite 14 y 15 
establecen el tipo de operación a realizar da acuerdo a la 
siguiente tabla: 

1 BIT 15 1 BIT 14 1 O P E R A C I O N 1 
1--------1--------1-----------------------------------------1 
1 O 1 O 1 ciclo da verificación da DllA 1 
1 1 1 1 
1 o 1 l 1 ciclo da escritura de DllA 1 
1 1 1 1 
1 l 1 o 1 ciclo da lectura da DllA 1 
1 1 1 1 
1 l 1 l 1 Inválido 1 
-------------------------------------------------------------
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La operación de escritura, como au nombre lo indica, 
escribe los datos proveniente• del dispositivo qua hizo la 
petición de DHA. La operación de lectura indica la lectura 
da datos hacia el dispositivo qua hizo la petición da DMA. 
La operación de verifica no involucra la transferencia da 
datos, debido a qua no anvia seftales da control como son: 
I/O R, I/O w, HEM R y HEH W; sin embargo toma control de los 
canales del •istama y reconoce la petición da DMA del 
dispositivo periftrico, Esto permite qua al dispositivo 
pariftrico puada verificar si lo• d•to• que va a enviar son 
los correctos para al ciclo da DMA deseado. 

La forma d• programar •l r•gistro d• cuenta as ic¡Ual a la 
forma de programar al registro da direccione•, •s decir, 
primero •a carga el acumulador con al byte aano• 
significativo y luego •• •nvia al registro da cuenta por 
medio da la in•trucción da OUT y la dirección OlH, 
po•tarioraenta •e carga al byte •6• •igniticativo en el 
acuaulador y •• anvi• al ragi•tro da cuenta da la •i••a toraa 
que •e envió al byte asno• eigniticativo, en e•t• •omento al 
registro de cuenta ••ti coapleto, 

cuando lo• pa•o• anterior•• han •ido ejecutado•, •i un 
diapo•itivo periftrico aolicita una operación da DMA aedianta 
la• line•• de DMA REQU!ST, el 8257 enviara una petición de 
HOLD al •icroproceaador, el cual re•pondar6 con la •aftal de 
HOLD ACKNOMLEDG! (HLDA), haciendo el 1257 aao de lo• canales 
del aiateaa. Si •• van a leer dato• de .. aoria, el 8257 
envia la aeftal de M!K R el canal de control del •iateaa; 
po•terioraente envia lo• a bit• m6a •ignificativoa de la 
dirección al 8212, junto con la seftal de ADDRESS STROBE, 
indic6ndole a ••t• ~ltiao que •• trata de una dirección y por 
tanto debe aceptarla, loa a bita .. no• significativo• de la 
dirección•• obtienen de lea salidas AD hasta A7 del 1257. 
cuando la aaftal de ADDRESS STROBE as retirada, al canal de 
datos •• liberado para qua la .. aoria •aleccionada vierta aua 
dato• en tl y sean enviados al pariftrico que solicitó el 
acceao directo a aaaoria. Deaputa da habar reali&ado al 
priaer ciclo de DMA, el · reqbtro de cuanta tarainada 
decreaenta en 1 au valor y la dirección de la siguiente 
localidad de aaaoria •• enviada al canal de dirección del 
aiataaa, repititndoae el •i•ao proc••o hasta finalisar el 
n~aero da ciclo• d• DMA, lo cual corre•ponde cuando el 
regi•tro de cuanta tarainada ea o. 

Si •e quier• e•cribir •n .. aoria, el proc••o descrito 
anterior.ante ea el aiaao, solo que le ••ft•l enviada al canal 
de control sera 11!11 w. 
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Para terllinar este circuito sólo es necesario discutir la 
palabra de estado, la cual indica qué canales han terminado 
lo• ciclo• de acce•o directo a meaoria y está formada por los 
siquientes parámetros: 

1 BI'l' 1 FUNCION 1 
1---------1-------------------------------------------------1 1 1 1 
1 O 1 Estado de la cuenta del canal o 1 
1 1 1 
1 l 1 Estado de la cuenta del canal 1 1 
1 1 1 
1 2 1 Estado de la cuenta del canal 2 1 
1 1 1 
1 l 1 E•tado de la cuenta del canal 3 1 
1 1 1 
1 4 1 Bandera de Update 1 
1 1 1 
1 5 1 o 1 
1 1 1 
1 6 1 o 1 
1 1 1 
1 7 1 o 1 
1 1 1 

cuando a1911n canal ha elcan1ado el fin de loa ciclo• de 
DllA proqraaadoa, el bit corraapondiente a dicho canal •• 
colocarA an •1•. El bit 4 funciona cuando se aaneja el aodo 
de autocarqa e indica, cuando ee •1• si un nuevo valor de 
ciclo• de DMA ha sido carqado. 

A continuación tratar• al teapori1ador prOCJraaable 1253, 
que coao ya había aencionado ante•, ••tA orqanisedo en tre• 
contadora• deacendentea pr09ra11&bl•• de 16 bita cada uno, 101 
cual•• aon inicializados con el valor de•eado da cuente • 
interruapen a la CPU cuando 6ata ha eido finalizada. cuanta 
con un raqiatro de aodo de control, el cual ea iniciali1ado 
con la• caractariaticaa de cuenta daeeada. Cada contador 
po•ee un raqietro da cuenta, el cual e• carqado con el valor 
de cuenta deaaado y ade ... • cad• uno posee una dirección 
aapecifica en función da lo• a bita aenoa aiqnificativoa de 
la dirección. Loa valoras da aatoa 2 bita que •aleccionan 
uno de loa contadoras, ae aueatren a continuación junto con 
la operación a reali1ar da acuerdo • laa aeftalea de RD o llJI. 
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1 R6 
1 -' 1 1 
1 WR 1 Al I AO 1 O P E R A C I O N 

1--1--1--1--1 
1 l 1 o 1 o 1 o 1 carga contador No. l 
1 1 1 1 1 
1 1 1 o 1 o 1 l 1 carga contador No. 2 
1 1 1 1 1 
1 1 1 o 1 1 1 o 1 Carga contador No. 3 
1 1 1 1 1 
1 l 1 o 1 1 1 1 1 Escriba palabra da control 
1 1 1 1 1 
1 o 1 1 1 o 1 o 1 Lee contador No. 1 
1 1 1 1 1 
1 o 1 1 1 o 1 1 1 Le• contador No. 2 
1 1 1 1 1 
1 o 1 l 1 l 1 o 1 Lee contador No. 3 
1 1 1 1 1 
1 o 1 l 1 l 1 l 1 Inv6lido. Alta iapadencia 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 X 1 X 1 Inv61ido, Alta iapedeno1• 
1 1 1 1 1 

Para ••ta circuito aalaccion' laa ail)Uiantaa diraccionea1 

1 BINARIO 1 HEXADECIMAL! O P E R A C I O N f 
1------------1------------1---------------------------------1 
1 1 1 1 
1 00001100 f oc f Carqa o lee contador No. 1 1 
1 1 1 1 
1 00001101 1 OD f carqa o lee contador No. a 1 
1 1 1 1 
1 00001110 f 01 1 caqa o l•• contador llo. 3 J 
1 1 1 1 
1 00001111 1 or 1 ~arva palallra da control 1 
1 1 1 1 

Una caracteriatica iaportanta da ••t• circuito •• qua 
funciona con fracuanclaa .. nora• o i911alaa a a llHZ., •• 
decir, la aaAal de reloj dalle tenar una frecuencia .. nor o 
1911al da a 11111., por tanto, ai al aicroprocaHdor trallaja a 
una fracuancia da 3 IOll., aa necaaario re4uolr .. ta 
frecuencia a la aitad (1.5 11111.). a.to .. conal911a 
intercalando un diviaor da fracuanclaa entra doa, para '•to 
•• uaa un flip•flop tipo D, cuya aalida Q negada es 
retroalimentada a la entrada D. 11 flip•tlop tipo D uaado •• 
al circuito intaqrado 7474, qua contiene doa flip•flopa. 
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Para no desperdiciar uno de los dos flip-flops se usaran 
alllboa, permitiendo de 'ate modo qua dos de los contadores dol 
8253 trabajen a una frecuencia de 1.5 MHZ. y otro a 750 1<!1Z. 
E•ta ~ltiaa frecuencia se obtiene alimentando uno de los 
flip-flopa con la frecuencia da salida del otro, 'sto nos d• 
aayor flexibilidad en el conteo de tiempos de muestreo 
mayorea. 

El 7474 ae conectarA coao ae auestra en la Fig. 4.5. 

La palabra de inicialización del registro de modo de 
control especifica lo• aiquiantaa datoa: 

IOOl~l~l~lrolMIMIOOI 
1------1------1------1------1------1------1------1------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 sel 1 seo 1 RLl 1 RLO 1 K2 1 Kl 1 KO 1 BCD 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

sc1 y seo seleccionan el contador deaaado da acuerdo a la 
siguiente tabla: 

1 Sel 1 seo 1 Sl!LEeCION 1 
1------1------1---------------------------1 
1 1 1 1 
1 O 1 O 1 Contador No. O 1 
1 1 1 1 
1 o 1 1 1 Contador No. l 1 
1 1 1 1 
1 1 1 o 1 Contador No. 1 
1 1 1 1 
1 l 1 l 1 Inv6Udo 1 
1 1 1 1 

aLl y RLO •aleccionan la foraa da cargar loa registros da 
cuanta da cada contador, da acuerdo a la siguiente tabla: 
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Vcc lCLR( l) Vcc 

ID(2) 

DEL B085(CLK 1CK(3) (12)20 
OUT) 

lPR(4) (ll)2CY. 

SALIDA 1.5 :1Hz IQ(S) (10)2PR 

'iQ( 6) (9)20 SALIDA 750 KHz 

GtlD(7) (8)2Q 

FIG. 4.5 corlEXION DEL 7474. 

D7(1) (24)Vcc D7 Vcc 

06(2) (23)iii 00 DEI7Qo.i 

D5(3) (22)Ro D5 DE 'iToñ 
D4(4) t211cs D4 DEL 74136 

D3(5) (20)Al D3 Al 

Q2(6) (l9)A0 02 AO 

01(7) (lB)CLK:! Dl DEL 7474 (1.5 Mllz) 

D0(8) (l7)0UT2 DO AL RST 5.5 

CLK0(9) (16~AT~ DEL 7474 (750 ~Hz Vcc 

OUTO(lO) (1'5)CLt-:l AL HST 7.5 Or.L 747•1 (1.5 :.;Hz) 

GATEO(ll) (14~ATE Vcc Vcc 

GllD(12) (13)0UT1 GllD AL RST 6.5 

FIG. 4.6 CONEXIOll DEL TE!'.PORIZADOR 8253. 
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1 RLl 1 RLO 1 SELECCION 1 
1------1------1---------------------------1 
1 1 1 1 
1 o 1 O 1 Operación de Latch de los 1 
1 1 1 contadorH. 1 
1 1 1 1 
1 O 1 1 Lee o carga el byte m6s 1 
1 1 1 si9niticativo. 1 
1 1 1 1 
1 l 1 o 1 Les o carga el byte manos 1 
1 1 1 signiticativo. 1 
1 1 1 1 
1 l 1 l 1 Lee o carga, primero el 1 
1 1 1 byte senos significativo, 1 
1 1 1 y luego el byte aAs eig- 1 
1 1 1 nificativo. 1 
1 1 1 1 

M2, Ml y MO seleccionan el aodo da operación. 

1 M2 1 Ml 1 MO 1 SELECCIOM 1 
1------1------1------1--------------------1 
1 1 1 1 1 
1 O 1 O 1 O !Modo.O I 
1 1 1 1 1 
1 O I O 1 1 I Modo l I 
1 1 1 1 1 
1 X 1 l 1 O 1 Modo 2 1 
1 1 1 1 1 
1 X 1 1 1 1 1 Modo 3 1 
1 1 1 1 1 
I 1 I O I O I Modo 4 I 
1 1 1 1 1 
¡1 Iº ¡1 ¡Modos I 
X • Irrelevante 

cada •ocio esta definido COllO a continuación •• .. nclona: 

Modo o. Interrupción al finalhar la wanta. 

cuando e1 contador es oa19ado y o011len1a la cuente, 
1a saUdl del contador penaanecarl baja, en el 
•oaento de finali1ar la cuenta la ••lid• •• aantiene 
alta hasta qua un nuevo valor ••a car9ado o 1a 
palabra de control ••a ranovada. 



Modo l, Un tiro programable por Hardware, 

La salida del contador permanecerá en estado bajo 
durante la siguiente transición positiva de la señal 
que alimenta a la entrada de GATE. En este caso la 
entrada de GATE tunciona como disparador del inicio 
de cuenta y al se presenta una transición positiva 
cuando la cuenta no termina a~n, •ata no eerá 
atectada. 

Modo 2. Contador divi•or por H. 

La •alida permanecerá baja por un periodo da la 
entrada de reloj y per11anecer6 alta ••~n el valor 
del nt.laero inicial en el r•9i•tro de cuenta. 

Modo J, Generador de onda cuadrada. 

La •alida per11anecer6 baja por l• mitad de la 
cuenta y alta pera la •iguiente •itad para n~mero• 
d• cuanta pare•, y para nW.eroa impares la •alida 
••rá alta para (N+l)/2 y baja para (N-1)/2, aiendo 
N •l nt.laaro inicial da la cuenta. 

Modo 4. llll•pu•• d• qua la palabra de control ••cargada, la 
••lida per11anacará alta. Inaadiat ... nta d••pu•• qua 
al valor d• 11 cuanta •• carqedo, al contador 
comenzará a contar, •l final d• la cuenta 11 •elida 
••tará baja durante un periodo de reloj, d••pu•• del 
cual volvarA a aatar alta. 

Modo ~. La cuenta comenzar6 cuando exi•ta una tran•ición 
po•itiva en la entrada de GATE, al finalizar la 
nuenta la 1alida par1111nacer6 alta durante un periodo 
de reloj, de1pu•• del cual volverá a ••tar •lta. 

BCD e1pacifica cuando•• •o•, qua la cuenta ea binaria, y 
•i ea •1•, la cuanta•• binar!• codificada a d•ci•al. 

cuando •• quiera la•r al valor de la cuenta •in 
atactarla, •• utili&a 11 palabra d• control para latchar 101 
cont1dora1, la cual •• 11 1i9'1ianta1 

l~JMl~l~IMl~IMIOOJ 
1------1------1------1------1------1------1------1------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 SCl 1 seo 1 o 1 o 1 X 1 X 1 X 1 X 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 



SCl y seo seleccionan el contador a leer. La lectura del 
valor del contador •• realiza de eata forma debido a que si 
•• l•• •l valor en cualquier aoaento, !ate cambiarA 
conatanteaante ai no se daahabilita el conteo previamente. 

En esta operación no ea necesario deshabilitar el contador, 
debido a que el conteo peraanecerA durante·1a lectura y el 
valor da la cuenta peraanecerA constante a consecuencia del 
latcheo. 

La salida de loa contadores eetarA conectada a las tr•• 
interrupciones de RESTAR'l', de eata toraa el canal o •• 
conectar• al RZSTART 7.51 el canal l al RESTART 6.51 y el 
canal 2 •l RZSTAR'l' 5.5. 

ta entrada de GATE de cada contador •• conecta a Vcc para 
habilitar la cuenta en cualquier aodo de operacidn. La Fi9. 
4.6 preeanta la toraa de conexión del taaporizador 
pro;raaabla 8253. 

ta operación del circuito teaporizador en condicione• 
normal•• •• la ai911iante: 

En priaer lu9ar 1 debe inicializara• al circuito 
taaporizador pr09raa1ble 1253, eacribian4o la palabra de 
control dantro del registro del aiaao nollbra y el valor de la 
cuanta dantro del re;iatro de cuanta del canal seleccionado, 
para •ato la aalida de t/o w del 74257 debert eatar en o 
l69ico y la dirección dal 1253 dabart ser aalaccionada, •• 
decir, en al caso da escribir la palabra da control la 
dirección aart OFH. 81 •• aaco;a el contador l •• anvie la 
aaftal da control de I/O W an al canal d• control y la 
dirección OCK en al canal da direccionas y dependiando del 
aodo, la cuenta coaen1art autoaiticaaanta. 

Si aa d•••• lear al valor de la cuenta en cualquier 
instante sin qua •ata ae vea afectada, ae dabert car9ar la 
palabra de control aapaciel para •1 latchao de la cuanta 
dentro del registro de control. 

Para concluir eate capitulo, •ólo e• naca••rio tratar al 
t••• de la 1elaccidn de cada circuito inteqrado. Para ello 
•• utiliza un decodificador de 3 i a, qua •• el 74131, l¡ll• 
posee tre1 entradas para habilitarlo, 1•• cu1laa aon1 G2A, 
G2B y Gl, aai c090 aalldae n19adaa. coeo al 1257 y al 1253 
poseen direcoionaa cuyos 4 bite 116• altnificatlvoa aon O .. 
.. coge un arr19lo de CC19PU1~a• oa para habilitar dicho 
decodificador. La• entrada• A, a y e del decodificador ••rtn 
conectad•• a loa bita d• diraccionaa Al, A2 y A> 
reapactiv ... nte, coao •• aueatra an la Pl9. 4.7. 



Al A Yo 
A2 B Yi 
A3 e Y2 

yj Al, r:i OF.L 
11:11\? A4 ii2A ¡;¡ 

A~ 
A6 ii2ii Ys 
A7 

Gl y;¡ 
AL Cs DEL 0253 

y:; 

FIO, •.?. COllUJOll •L DICODJFJCMIOR 7•138. 



DIR A7 AIS AS M A3 1:l A1 AO · G2A G21 G1 vo Y1vz Y3 YiVi Yi Y7 IELECCION 

DO o o o o o o o o o o 1 o 1 1 t t t t 1217 
OI o o o o o o o 1 o o ' o 1 1 t 1 ' t 1217 
02 o o o o o o 1 o o o ' t o 1 1 t ' ' 1217 
03 o o o o o o ' 1 o o 1 1 o 1 t 1 1 t 1217 
04 o o o o o 1 o o o o ' 1 t o t 1 ' t 1217 
09 o o o o o 1 o 1 o o ' 1 t o 1 , ' 1 1217 
DI o o o o o ' ' o o o ' ' t , o 1 ' t 1117 
r1T o o o o o t t t o o ' t t t o 1 t t 1117 
01 o o o o t o o o o o t t 1 1 1 o t 1 11117 
09 o o o o ' o o 1 o o t 1 1 1 t o t 1 INVALIDO 
DA o o o o t o 1 o o o ' t t 1 t 1 o t INVALIDO 
08 o o o o t o 1 1 o o ' 1 1 1 1 1 o 1 1 INVALIDO 
oc o o o o ' t o o o o ' 1 1 1 t 1 ' o 1 llH 
OD o o o o t t o 1 o o ' ' 1 ' 1 , t o 1 1213 
DE o o o o t ' 1 o o o ' ' 1 1 ' 1 ' 1 o lllS 
OF o o o o 1 1 1 1 o o 1 ' 1 1 ' t 1 1 o lllS 

Flg. 4.5 •rabia de Verdad• del 74138 



Coao •• puede ob••rv•r la• aalida• YO haata la Y4 eatAn 
arreglada• d• tal torma que aieapre ae tanga un o cuando se 
preaentan las direccione• OOH hasta la 08H en las entradas 
del decodificador, dicha• direcciones corresponden al 
controlador da acceao directo a meaoria 8257. La• salidas Y6 
y Y7 taabi6n ae encuentran arreglada• da forma tal que ae 
obtenga un o, aiempre y cuando ae presenten las direcciones 
OCH hasta la OFH, qua corresponden al temporizador 
prograaable 8253, La aalida Y5 queda libre, ya que 
correapond• a la• direcciona• OAH y OBH que no aon uaada• en 
aate di•afto. La dir•cción 09H taapoco eati contanida dentro 
de eate di••fto y eunqua habilita al 1257, no correapond• a 
ninCJlln regiatro. La entrad• Gl de habilitación ••ti 
ali .. ntada por la aeftal I/0/11!11, debido a que aabo• circuito• 
aon .. n•jadoa coao puerto• de entrada y aalida. 

In la Pig. 4.8 ae pr••enta la •tabla de verdad" 
correapondiente al arreglo del decodificador y coapuartaa 
aoatrado enterioraente. 

Bl circuito coapleto de la tarjeta de proceaaaiento a• 
aueatra en el Ap6ndice A, al final del preaente trabajo, 

In el •iguiente capitulo ae tratarA el diaefto de la 
tarjeta de aaaoria1 la cual foraa, junto con la tarjeta de 
procaaaaiento, la parta principal dal aiate .. 
aicrocoaputador. 



CAPITULO V 



a) Descripción y Especificaciones Generales. 

La tarjeta de memoria ••t6 formada por e circuito• 
integrados d• aeaoria ••t6tica de 2,048 por 8 bit• cada uno, 
lo cual permite •laacenar en una •ola tarjeta ha•ta 16,384 
palabra• de 8 bita c•da una. La• ba••• da ••to• circuito• 
•on compatible• para •••aria• da tipo RNI, PROM, EPROM y 
EEPROM da la •i•aa capacidad y cuyos tiempos de acce•o no 
sean mayor•• da 400 nanoa891111doa, permitiendo d• asta forma 
una gran flexibilidad en •l aanejo d• intoraaci6n. 

cada tarjeta cuenta con un decodificador d• 3 a 1 que 
••l•cciona uno de loa 1 circuitos de ...aria por .. dio da 
alguna• da la• linea• da dirección. El decodificador qua •• 
u•a •• al 74131, que pe••• tra• entrada• pera ••r habilitado 
(G2A, G21 y Gl) y •alida• negada•. 

La confi911raci6n da cada circuito da .. aaria •• aua•tra 
en la Fig. s.1, en la cual •• observan loa ai911ient•• 
perU.troa1 

A7 haeta AO • Entradas da diraccion ... 

Vpp y ¡;¡¡¡¡ 

Ci r i 

OI r a 

i • lntrada que habilita l• ••critura en ..aoria 
Mii. 

• Entradas que habilitan la escriture en IPROM 
y UPROll. 

• Entrada que habilita al circuito. 

• Entrada ~· hábilita la lectura. 

b) Di••fto d•l circuito. 

Para al diaeAo del circuito •• necesario conocer 1111' bita 
da loa 11 qua forman la diracci6n no varian en cade 11 lb. de 
..aoria. A continuaci6n •• auaatra la diatribuc16n 
haxadeciaal da loa H lb. da MaOria por cada 11 lb. de 
capacidad da cada tarjeta da aeaoria, ad•••• •• muestra el 
valor binario da loa 4 bita a6a aigniticativoa. 
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1 
1 D I R E c c I o N 1 
1 1 
1-----------------------------------------------------------1 
1 HEXADECIMAL I BINARIO 1 
1-------------------------1---------------------------------1 
1 1 1 INICIO 1 FIN 1 
1 INICIO 1 FIN 1----------------1----------------1 
1 I l AlS Al4 Al3 Al2 1 AlS Al4 Al3 Al2 I 
1------------1------------1--.--------------1----------------1 
1 0000 1 3FFF 1 O O O O 1 O O l l 1 
1 1 1 1 1 
1 4000 1 7FFF 1 O l O O I O l l 1 
1 1 1 1 1 
1 8000 1 BFPF I l O O O I l O l 1 
1 1 1 1 1 
1 COOO 1 FFFF 1 l l O O I l l l 1 
1 1 1 1 1 

Coao •• puede obaerver, loa bita Al5 y Al4 no varien an 
al r•ll<Jo de loa 16 IQI,, por tanto ••toa H pueden ocupar pare 
la ••l•cción del decodificador qua aenaje al arr99lo de loa 1 
circuito• de aHorh por tarjeta. . lata Hlacción H raalila 
por lladio de un arreglo da coapuartaa y avitcllaa, al cual •• 
aoatrado an la Fig. 5,2. 

Cada avitch aat6 rapraaantado por al rect6ngulo vertical 
con lo• bita •1• y •o• dentro d• •1, ••to aignitica que ••t•n 
conactadoa fiaica .. nta a Vcc y• tierra (doa poloa, un tiro). 
La• coapuartaa OR axcluaivo funcionan COllO comparador•• entra 
loa bita da la dirección y al valor datarainado por •l 
avitcb, da tal roraa qua ai aabo• valora• aon ivual••· • la 
aalida da la coapuarta tandraaoa 1111 •0•1 ai aon difarantaa 
tandraaoa un •1•. Cuando loa doa bita da direcciona• ... n 
iguala• a loa valor•• aarcadoa por loa avitcbaa, al 
decodificador aer6 activado, debido a qua a la aalida del 
arreglo •• tandr6 1111 •o•. Bi alglln bit •• difaranta al valor 
marcado por al avitch, al decodificador no ••r6 habilitado 
puaato qua an 11 ••lid• dal arreglo •• tandr6 un •1•. 

Daagloaando una tarjeta da 16 IQI, an aua cOJIPOnanta• da a 
IQI, y toaando lo• bita Al4, Al3, Ala y All da la dirección, 
H tiana1 
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A7(1) (24)Vcc 

A6(2) (23)AB 

A5(3) (22)!.9 

AA(4) c211ii 

A3(5) (20)0E 

-A2(6) (19)A10 

Al~7} tlC}~ 

AO(B) (17)D7 

00(9) (16)D6 

clll(lO) (15)D~ 

¡-02(11) (14)D4 

GllD( 12) (13)D3 

FIG, 5,l COHFIGURACION DE Ull CIRCUITO DE 
Ht:::ORIA CO!I CAPACIDAD DE 2K x fl, 

SW15 

---- AL 74138 (Q2A) 

FIG, 5,2 ARREGLO DE COllPUERTAS Y SWITCllES, 

All----t 

Al2----t 

Al3 ----t 
DEL ARREGLO DE co::p, ----t 

iIDñii 
nmt 

A!. Cs n: u. ''.i:'.~'.:IHIA e ----t 
GllD ----t 

1:IG. 5,4 

Af 1) r 16)Vcr Vcc 

B(2) (15)Yo AL CS DE LA tm-IORIA 1 

C(3) (14)Yl AL CS DE LA !IEMORIA 2 

Ci2A(4) (13)Y2 AL CS DE LA MEllORIA 3 

G2é(5) (12)Y:i AL CS DE LA HEl40RIA 4 

Gl(G) (11)Y4 AL t:!: DE LA :IEJ-10RIA 5 

'ñc1i 110)~ AL C!j ~: Lf, ·::~'.Or\!A :. 

G!ID(B) (9) Y6 AL CS DE LA MEMORIA 7 

COl!EXJOll DEL OECODIFICADOR 74133. 



ENTRADAS SALIDAS SELECCION 
--------A13 A12 A11 Yo V, Va Ya v. Y1 Y1 Yr 

o o o o 1 1 1 1 MEMORIA1 

o o 1 o 1 1 1 MEMORIA2 

o o 1 o 1 1 1 1 1 MEMORIA3 

o 1 1 o 1 1 1 1 MEMORIA4 

o o 1 1 1 o 1 1 1 MEMORIA5 

o 1 1 1 1 o 1 1 MEMORIA6 

o o 1 MEMORIA? 

o MEMORIAS 

Flf. a.a •teble de Y•decl• del 74111. 
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1 
1 DIRECCIOll 1 
1 1 
1-----------------------------------------------------------1 1 HEXADECIMAL I BINARIO I 
1----------------------~--1---------------------------------1 
1 1 1 INICIO 1 FIN 1 
1 INICIO I PIN l----------------1----------------I 
1 1 IAU Al3 "12 All 1 "14 Al3 Al2 Alll 
1------------1------------ ----------------1----------------1 
1 0000 1 07PP O O O O I O O O O l 
l l 1 1 
l 0100 1 OFFP O O O l l O O O l I 
1 1 l 
1 1000 l 7PF O O l O 1 O O l O l 
l l l 
l 1100 lPPP O O l l 1 O O l 1 l 
1 1 l 
1 2000 nrr o 1 o o 1 o i o o 1 
1 1 1 
1 2800 2PPP O 1 O 1 I O 1 O 1 I 
1 1 1 
1 3000 37PP O 1 1 O 1 O 1 O 1 
l l 1 
1 38ÓO 3FFP O 1 1 1 I O 1 1 1 1 
1 1 1 

Coao •• ob•erva, loa bita Ail, Al2 y Al3 no callbien para 
el r111190 de loa 2 lb., por tanto, airven para alimentar al 
d.aodificador y da ••ta ..,..ra .. 1ecoionar 11110 de loa 1 
circuito• d• •••orla. ta •tabla da verdad• oorr••pondienta al 
decodificador •• aue•tra en la r19. 5.3. Bn la ri9. 5,4 •• 
aua•tra el dia9r ... de conexiona• d•l decodificador junto con 
•l erra9lo d• coapuerta• y 11Vitollea .. noionado antarioraente. 

ta operación da •ta tarjeta .. auy Hnoilla, •in 
ellbario, requiere una breve axplicaoión. cuando •• d•••a 
a1 .. oen1r o extraer un dato, al •ioroproceaador, en ba•• el 
pr09r ... pravi ... nte ••tablaoido, envia l• dirección al canal 
de direooionea, poateriol:9allta envia l•• aeAal•• da control 
11111 R r llEll 11 •eqlln ••a al cama I por dlti1111 anvi• la ••llal 
de I/O/tl!ll, con lo cual la ..aor • aalaooionada ••oribe lo• 
dato• enviado• o vierte •u• dato• en •1 canal da dato• dal 
•iat .... 

El circuito coapleto de ... orla •• aue•tra en el Ap•ndice 
B al final de eate trabajo. 



CAPITULO VI 



a) Descripción y Especificaciones Generales. 

Debido a que muchos de los procesos industriales poseen 
características diqitales, la tarjeta de entradas y salidas 
diqitales forma parte integrante de cualquier controlador y 
sistema de adquisición de datos. 

Esta tarjeta contiene doce entradas diqitales y doce 
salidas diqitales, las cuales manejan voltajes de o y 10 
volts; drenando, en las salidas, una corriente máxima do so 
mA. 

La tarjeta de entradas y salidas diqitales se basa 
principalmente en el circuito integrado de INTEL 8255, que es 
una inter!ase programable de periféricos y que posee entre 
otras las síquientes características: 24 bits de entradas o 
salidas, divididas en tres puertos A, B y e de a bits cada 
uno y en dos grupos A y B de 12 bits cada uno, de tal torma 
que a cada qrupo le corresponde un puerto entero y la mitad 
del puerto C/ as decir, al grupo A le corresponde el puerto A 
y la mitad superior del puerto e y al qrupo B le corresponde 
el puerto B y la mitad interior del puerto e, pudiendo ser 
proqramados en tres modos de operación. En el primer modo de 
operación o modo "O" cada qrupo pueda sor proqramado en 
juegos de 4 bits para ser salidas o entradas. En el modo "l" 
cada qrupo puede ser proqramado para tener 9 bits de entradas 
o salidas y J bits para ae~ales de control. En el modo "2 11 

sólamante el qrupo A puede ser proqramado para formar un 
canal bidireccional correspondiendo a bits de entradas y 
salidas y 4 bits para se~ales do control, en esta modo se 
necesita una señal de control m4s, la cual es tomada del bit 
J del puerto c. 

Cada puerto posee características propias como son: 

Puerto A: un buffer o latch de salida de B bita y un 
latch de entrada de B bits. 

Puerto B: un bu!!er o latch de salida/entrada de B bits y 
un bu!fer de entrada de 8 bits. 

Puerto e: un buffer o latch de salida de 8 bits y un 
buffer de entrada de 8 bits. 
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En la Fiq. 6.l se muestra la confiquración de entradas y 
salidas del 8255. 

b) Disa~o del Circuito, 

Las direcciones que puede tomar el 8255 están 
eapecificadas por lo• tres puertos que maneja y por el 
registro de la palabra da control de acuerdo a la siguiente 
tabla: 

1 AO 1 Al I OPERACION I 
1------1------1---------------------------1 
1 1 1 1 
1 o 1 o 1 Escribe o lae en o del 1 
1 1 1 Puerto A. 1 
1 1 1 1 
1 O 1 1 1 Escribe o lee en o del f 
1 1 1 Puerto B. 1 
1 1 1 1 
1 1 1 O f Eecribe o lee en o del 1 
1 1 1 Puerto c. 1 
1 1 1 1 
1 l 1 l 1 Escribe en el registro de 1 
1 1 1 la palabra da control. 1 
1 1 1 1 

La palabra de control eapecitica loa ai911ientea 
parAaetroa: 

1 BI'l' 1 PUNCION I 
1---------1-------------------------------------------------1 
1 1 1 
1 O 1 Eapecif ica ai la parte baja del puerto e ea 1 
1 1 entrada o salida. 1 
1 1 1 
1 l 1 Eapecitica ai el puerto B as entrada o salida. 1 
1 1 1 
1 2 1 Selección del aodo del grupo B. 1 
1 1 1 
1 3 1 Especifica ai la parte superior del puerto e 1 
1 1 · H entrada o salida. 1 
1 1 1 
1 4 1 Eapacitica ai al puerto A as entrada o salida. 1 
1 1 1 
1 5 y 6 1 Salaccidn del aodo del 9rupo A. 1 
1 1 1 
1 7 1 Bandera da proqraaación. Activo an •1•. 1 
1 1 1 



P~·~' 1' ' .. '!.~':-i'.!. 

PA2(2) (39ln5 

PAl( 3) (3B)PA6 

PA0(4) (37)PA7 

Ro(S) (36)iiñ 

cs<&l (35)RESET 

Cfl0(7) (34)00 

Al(B) (33)01 

A0(9) (32)02 

PC7(10) (31)03 

PCG(11) (30)D• 

PC5(12) (29)05 

PC4(13) (28)06 

PC0(1•l (27)07 

PC1(15) (26)Vcc 

PC2(16) (25)PB7 

PC3(17) (2•)PB6 

PB0(18) (23)PDS 

PB1(19) (22)P84 

PB2(20) (21)PD3 

flO, 6, 1 COlll'IOURACIOll DIL 825!1, 
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Este circuito posee una caracteriatica importante y 
consiste en poder encender o apagar cada uno de loa bita del 
puerto e en forma independiente a la de enviar algün byte por 
medio de la instrucción de OUT, Esta función •• útil cuando 
se manejan el modo l y 2, debido a que coao ya habia 
mencionado antes, algunos de loa bita del puerto e 
representan se~ales de control, Dicha función ea programada 
dentro del registro de la palabra de control. 

El bit 7 de la palabra de control especifica si la 
palabra que se programó es de modo de operación o de la 
función de encendido/apagado de lo• bita del puerto c. 

Los bits 6 y 5 eapecifican el aodo d• operación del grupo 
A de acuerdo a la aiguiente tabla: 

1 6 1 5 1 MODO DE OPERACIOM 1 
1------1------1---------------------------1 
1 O 1 O 1 Modo O. I 
1 1 1 1 
1 O 1 l 1 Modo l. 1 
1 1 1 1 
1 l 1 X 1 Modo 2 • 1 
X • Irrelevante. 

Loa bita 4, 3, l y o ••pecifican •i el puerto A, parte 
superior del puerto e, puarto B y la parte inferior del 
puerto e, reapectivamente eon •alida• •i •on •o• o entrada• 
ai son "l"· 

El bit 2 ••rcitica el aodo de operación del qrupo B, d• 
tal foraa que • •• •o•, •• prograaa el aodo o, •i •• "l" ae 
prograaa el aodo i. 

La palabra de prOC)raaación del aodo da encendido/apagado 
d• loa bita del puerto e eat6 toraada por loa aiguient•• 
parAmetroa1 

1 BIT 1 FUNCION 1 
1---------1-------------------------------------------------1 
1 o 1 Encendido o apagado d• loa bita aeleccionadoa. 1 
1 1 •1• para encendido. •o• para apagado. 1 
1 1 1 
1 1,2 y 3 1 Selecciona el bit del puerto c. 1 
1 1 1 
1 4, 5 y 6 1 IrrelevantH. 1 
1 1 1 
1 7 1 Bandera d• la función de encendido/apagado, 1 
1 1 Activo •n •o•. 1 
---------------~---------------------------------------------
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El bit 7 cuando es "º"• especifica que se trata do la 
palabra de la función de encendido/apaqado de los bits del 
puerto c. 

Los bits 3, 2 y l ••leccionan los bita del puerto e a 
encender o apaqar, de acuerdo a la siquiente tabla: 

1 l 1 2 1 l 1 SELECCIOH 1 
1------1------1------1--------------------1 
1 1 1 1 1 
1 O 1 O 1 O 1 Bit O 1 
1 1 1 1 1 
1 O I O 1 1 1 Bit 1 1 
1 1 1 1 1 
J O 1 1 1 O 1 Bit 2 J 
1 1 1 1 1 
1 O I 1 1 1 I Bit 3 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 O 1 O I Bit 4 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 O 1 1 1 Bit 5 1 
1 1 1 1 1 
1 1 I 1 I O I Bit 6 1 
1 1 1 1 1 
1 1 I 1 1 1 1 Bit 7 J 
1 1 1 1 1 

Cada 1.1no da lo• •odo• de operación eat6 definido coao a 
continuaoidn •e aenciona1 

Modo o. 

Modo l. 

E•t• aodo oonf ic¡ura cada 1.1no da lo• puerto• coao 
entrada• o ••lida• •i•plea. IAa ••lidaa son 
latchadaa, laa entrad•• no. 

lete aodo confi911ra loa puertoa A y 8 co•o entrada• 
o ••lidaa, 6 bita del puerto e para ••~alea de 
control da tra1111rerencia de loa datoa de lo• puerto• 
A y B y z bit• del puerto e coao entrad•• o aalidaa 
•i•plea. i.aa entrada• y aalidaa de loa 1111ertoa A y 
B aon latchadaa. IA• aeAalu de control del puerto 
e , que reCJlll•n la tr1n•ferencia de intormaci6n de 
loa puerto• A y 1 eat6n def inidaa de diferente 
toraa, ae91ln •• pr09raae el puerto coao entrada o 
Hlida, 
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Si es entrada se definen como: 

STB (Strobe Input). un •o• an esta entrada carqa el 
latch da entrada. Es al bit 4 del puerto c. 

IBF (Input Buffer FUll F/F), Un "l" en esta salida 
indica que el latch da entrada est6 lleno. Es 
colocada en •1• cuando STB es •o• y ea limpiada con 
la transición positiva de la aeftal de READ. Es el 
bit 5 del puerto c. 

INTR (Interrupt Request) , Esta salida sirve para 
interrumpir al microprocaaador cuando este 
dispositivo eat6 pidiendo aervicio. Es "l" cuando 
STB ea "O" e IBF •• • 1 • y •• li•piado con la 
transición positiva d• la aaftal da READ, INTE A •• 
controlado por al bit 4 del puerto c. INTE B ea 
controlado por al bit 2 del puerto c. 

Si •• aalida •• definen coao1 

oar (OUtput Buffer ru11 F/F). cuando ••ta aalida 
aat6 an •o•, indica qua al •icroprocaaador ha 
aacrito datoa dentro del puerto aeleccionado. E• 
puaata an·•1• con la tranaición positiva da la aaftal 
da WRITE y •• •o• cuando la entrada de ACX •• •o•, 
Ea •l bit 7 del puerto e, 

ACX (Acknowlad9e Input). Un •o• en eata entrada 
inforaa al 8255 que loa dato• de loa puerto• A o B 
han aido aceptadoa, la al bit 6 d•l puerto e, 

IllTR (Interrupt Raquaat). cuando este salida•• •1• 
pueda ser usada para interrumpir al •icroprocaaador 
y dar aervicio al 8255, la pueata en •1• cuando ACX 
•• •1• y OBF •• •1•. la li•piada con la tranaición 
negativa da la aaft•l da liRITE. INTI A •• controlada 
por al bit 6 del puerto e, INTE B ea controlada por 
el bit 2 del puerto c. 

Las seftalea de INTE •• refieren a poder habilitar 
laa aaftales de INTR de los puerto• A y B d• laa 
aeftalaa de control que entran al 1255, en •l caao da 
aer entrada•, •• refiere a la aaftal de STB y en •l 
caao de aalidaa, a la eeftal de ACX. 

Modo z. late aodo contiqura al p119rto A coao un canal 
bidireccional de entrada y aalida y po••• 5 aeftal•• 
riu• controlan al flujo da intoraacidn. La• entrad•• 
y aalidaa eon latcbadaa. Laa ••ft•l•• de control 
eat6n definida• ce110 a continuación •• indica: 
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INTR (Interrupt Requ••t). un uno en ••ta salida 
puede aervir para interrumpir al •icroprocesador 
cuando el 8255 requiere aervicio. I• el bit 3 del 
puerto c. 
OBP (OUtput Buffer Full). Un cero en ••ta •alida 
indice que la CPU ha eacrito dato• dentro dal 
puerto. Es el bit del puerto c. 
ACX (Acltnovled9a1. Un cero en eata entrada habilita 
•1 buffer de 3 ••tadoa a enviar lo• datos fuera del 
puerto, da otra for11a per11anecer6 en al eatado de 
alta i•pedancia. I• el bit 6 del puerto c. 
IllTEl e• controlada por el bit 6 del puerto c. 
ITB (Stroba input). Vn cero en ••ta entrad• carv• 
101 dato• en el latcll d• entrada. E• el bit 4 del 
puerto c. 
IIP (Input luffer Pull). un uno en aeta aalida ha 
aido cer9ado en el latch de entrada. 11 al bit 5 
dal puerto c. 
IllTla ea controlada por •l bit 4 del puerto c. 

rara .. u 41Hilo .. 11t.iU16 el 9040 •o•, debido a que no 
.. t.lene un dl•pottltlvo que OClfttrola lea int.errupc:lonaa que 
envia al aass al aicraprocaaador, dicho controlador deberla 
axiat.lr dentro da la t.arjata de procaaaaiento, pero no aat.6 
conta11pl1do en aste diaefto, por lo tanto, no .. factible uaar 
el llOdo de operaoidn •1• ni al aado lle operaoi6n •a•. la por 
.. to, "'8 H t.1- p111111w:tH tw eat.ra4U, oobo .. 1 
puart.o a lf cvatro .. 1 puut.o e, r ._ NUdu, oo11o .. 1 
puerto 1 r -tro .. 1 puerto e, ooeo llltll• -¡en wolt.aj .. 
.. o 6 10 volt.e, • -do --=ter un trena et.or a cda 
entrada, oon al fin ú olltener en el colector del •i- lN 
volt.aj .. ooepat.ibl .. con el 1211. 

11 t.ranaiator .. 11 entrada .. OC111ec:t1r6 en 11 fo1111 cOllO 
ae aua•t.ra en 11 r19. t.a 

11 t.ranaiator 11tiU11do en .. t.a ca10, •• 11110 que aanaje 
pequda HAil, por tal aotivo n 11A un auu. e.o •1 eass 
•neja conient.ea da entrada .. l orden da t 10 u& H uootl6 
una corriente da 5 aa para Hr -jada por al tranalator, 
por t.anto, aa valdd1 

112 • 5 Y/ 5 u • 1 lohll 
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suponiendo una caida de voltaje a través de Rl de e 
volts, un hte de lOO y una corriente de base igual a 50 uA, 
se tendr.t: 

Rl • 8 V/ 50 uA • 160 Kolua • 150 Kohm 

Como •e quieren voltajes de salida de o y 10 volts, y 
una corriente m.txima de salida a 10 volts de 50 IDA, se 
utiliza un arraqlo de tranaiatorea darlinqton como se muestra 
en la Fig. 6.3. 

R3 perait• ajuatar en la salida un voltaje de 10 volt• 
cuando ae drenan corrientes aenorea a 50 lllA. Este valor se 
seleccionó suponiendo qua el colector •• encuentra en corto 
circuito y quareaoa que circule una corriente de 50 lllA, por 
tanto: 

R3aax • 12 V/ 50 llA - 39 oluas • 200 oluaa - 180 oluaa 

R2 •• calcula con una corriente de 100 llA y una caida d• 
voltaje de 2 volts, por tanto: 

R2 • 2 V/ 50 llA • 40 olua• - 39 oluas 

Rl •e calcula con1iderando que hfel • hfe2 • 100, por 
tanto Ibl • 500 uA e Ib2 • 5 UA. coao •l voltaje de base e• 
igual a a volts, se ti•n• que la caida de voltaje en la 
resistencia Rl es de 3 volt• de donde: 

Rl • 3 V/ 5 llA • 600 Kohas • 560 Koluaa 

La palabra de control pera le operación del 8255 en aodo 
cero para obtener las doce entrad•• y doce salidas, es la 
siguiente: 

IOOl~l~l~JOOl~JMIOOI 
1------1------1------1------1------1------1------1------1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11101011111010101 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Esta palabra de control e• enviada a la dirección 
especifica del registro de la palabr• de control. con 
respecto a las direccione• que puede toaar el 1255, •• 
.. ncionó ante• que dichas direcciona• est.tn determinadas por 
loa bit• Al y AO da la diracción, por tanto esta tarjeta 
puada toaar aquellas direcciones cuyos 2 bita ••no• 
aiqnificativos aaan oo, 01, 10 y 111 e1 por éato que para 
activar esta tarjeta y m.ts precisamente al 8255, se diseñó un 
arreqlo de compuertas que noa permiten gran flexibilidad en 
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la selección de las direcciones que maneje el 8255. Este 
arreglo de compuerta• estt alimentado por los bits restantes 
de la dirección, para el caso de puertos de entradas y 
••lida•, lo• cual•• aon A7, A6, A5, A4, AJ y A2 , y por la 
•elección qua hagamo• de la dirección a manejar, determinada 
por un •Vitch de do• po•icion••· En la Fig. 6.4 se 
r•pre•anta el arreglo de coapuertaa acompa~ado de loa 
•vitche• antes mencionados. 

La• compuerta• OR excluaivo funcionan como comparadores, 
ya que •i las entrada• •on igualas, a la •alida •e tendr6 un 
cero, •i •on diferente•, ee tendr6 un uno, por tanto, si los 
valor•• de la dirección no aon iguale• a loa valoras 
determinados por lo• avitche•, el 8255 no •ert activado, 
debido a que a la •alida d•l arreglo de compu•rtaa •• tandr6 
un uno, en el caao de qua fueran iguale•, el 8255 aer6 
activado, ya que en la salida •• tendrA un cero. 

Para concluir ••t• capitulo •• di una breve explicación 
de la operación d• eata tarjeta. 

En primera inatancia, •• necaaario eatablecer qu6 
direccione• aanajar6 ••ta tarjeta, para ••te caao y como un 
ejemplo utili1aremoa l•• direccione• 14H, 15H, 16H y 17H, por 
tanto lo• avitch•• 87 haata 82 •• colocar6n en l, o, o, o, O 
y 1 reapectivaaente, &a81JUr•ndo de aata forma qua eata 
tarjeta sólo aer! activada con alguna de la• direccione• 
ante• mencionada•. 

La dirección 17H corraaponda al re;iatro de la palabra de 
control y ea aqui donde debe aacribirae la palabra de control 
especifica para la forma de operación d••••da, en eate caao, 
98H. Eata palabra de control •• priaaro eacrita dentro del 
acumulador y luego, mediante la in•trucción de OUT y la 
dirección 17H, aer6 anviada el re;iatro ante• mencionado. 

Si ae deaea obtaner el dato que •• encuentra en la 
entrada del puerto A, •• naceaario enviar la inatrucción da 
IN a la dirección 14H qua corraaponde a dicho puerto, daapu6• 
de lo cual, loa dato• d ... ado• •• ancontrar6n alaacenadoa en 
el ac1111ulador. si •• deaea aandar allJlln dato el puerto B, •• 
necesario cargar dicho dato en al eC1111Ulador y enviarlo con 
la inatrucción de OUT a la dirección 15H, qua corraaponda a 
dicho puerto. 

Para el caao del puerto e, ••r• necaaario enviar u 
obtenar un dato en fon• Hperade•, ya que aate puerto HU 
dividido en do• y para Hta c11ntiCJUración une parte H 
entrada y otra •• aalida, por tanto, ai •• quiera obtener el 
dato de la parta auparior de este puerto, ea nec•••rio ••;uir 



loa paaoa antes mancionadoa para al puerto A, sólo que la 
diracción aer6 l6H, ai •• quiere mandar un dato a la parte 
baja da ••t• pua!"to, loa paaos nacasarioa aer6n loa 
aancionadoa para el puarto e, aólo qua la dirección aer6 
tambi•n la l6H, 

El dia9rama completo d• eate tarjeta se encuentra en el 
Apéndice e al tinal del praaente trabajo. 



CAPITULO VII 



a) De•cripción y E•p•cificacionea Generales. 

La tarjeta de entrada• y ••lid•• de eeftale1 analóqicaa 
eet6 conatituida por doa convertidora• analóqico diqital y 
do• convertidor•• di9italo analóqico, lo que hace un total de 
doa entradee y do• ••lidae de aeftale1 analóqica•. La• 
entrada• aanejan voltaje• en un ranqo de 1 e 5 volt• y la• 
ealidae en un ran90 de O a 10 volta. 

Lo• convertidorea analóqico di9ital aon circuito• CllOS de 
10 bit• que realiaan la converaión por aproxiaacion•• 
auc••ivaa. El circuito U•ado •• el ADC 1005 de la National 
a .. iconductor, que preaenta la• aiquiant•• caracteriaticae: 
E• coapatible con aicroproc•••dore• de e bite •in tener 
nec•aided da uaar circuito• da intarfa•e, pre•anta una 
r••olución da 10 bit•, antrada• da voltaje diferencial 
[Vin(+),Vin(-)J, error lineal en la conver•ión da tl y t o.5 
del bit manoe •iqnificativo, un tiaapo de conversión miniao 
da 50 llA y una di•ipación a&xiaa da potancia de 25 aw. 

El dia9raaa da conexión de ••t• circuito •• aueatra en la 
Fiq, 7.1 donde ae Ob•ervan lo• aiquienta• par6aetro•: 

CLICIN 

lntrada para damhabilitar o habilitar al 
circuito. 

Entrada para habilitar o deshabilitar la 
lectura de lo• dato•. 

Entrada para iniciar la converaión. 

lntrada da reloj. 

Salida para interr1111Pir a la CPU cuando la 
convar•ión ba •ido realiaade, 

Vin(+),Vin(-) Entrada• diferencial•• da voltaje. 

,AGND 

Vref 

DONO 

Tierra del circuito analóqico. 

Voltaje da referencia. 

Tierra dal circuito d19ital. 



Vcc 

CLKR 

DOO - 007 
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Voltaje de ali•entación, 

Entrada de reloj. 

Salidas digital•• de la conversión dividida en 
2 bytH, 

Lo• convertidor•• d• digital a analógico •on también 
circuito• CHOS de 10 bit• de reaolución, qua fueron di••ftados 
para •er acoplado• directaaente al canal d• dato• de 
•icroproce•adore• de 8 bit•. El circuito u•ado e• el DAC 
1000, al cual pre•anta la• •ilJllient•• caractarietica•: 
Dieipación da potencia d• 20 1111, linealidad da 10, 9 y 8 
bite, reeolución de 10 bite, y un error 116xiso de linealidad 
de o.os• d• la eecala c1111plata. 

El dia9ra•a de conexione• del circuito DAC 1000, ee 
aue•tra en la Pig. 1.2, en la cual ee ob•ervan los eiquientee 
paruetroe: 

Bytel/Byte2 

DIO-DI9 

IOUTl 

lntrada para de•habilitar o habilitar al 
circuito. 

Zntreda que habilite le juetiticacion da 
i1quierde o le da derecha, 

Zntreda para habilitar la carc¡a da lo• bit• del 
dato dentro del latch da entrada. cuando ee 
uno, latchaa lo• datoa. 11 latch da entrada 
eet6 dividido en do• partea, una de e bita y la 
otra de doa bit•, la• cual•• •on c•l'<J•d•• por 
•adio de la entrada da 11ytal/Byta2. 

Z•ta entrada panit• cal'<Jar lo• bit• da dato 
dentro· del revi•tro del circuito cuando la 
entrada da XPIR aat6 baja. !l dato ea 
latchado cuando llR2 ••t• en uno. 

E•ta entrada cuando •• uno cart• lo• 10 bit• 
del latch da entrada, cuando •• caro, carva lo• 
do• bit• r••t•nt•• del dato dentro d•l •i••o 
latch. 

&eftal da control d• tranafarancia. Z•ta ••ftal 
panit• enviar lo• datoa carvadoa en al latch 
da entrada al ragi•tro interno del DAC. 

Entrada• di9ital••· 

Si al convertidor •• u•a en modo da •vitcheo d• 
corriente, e•t• punto •• la aalida del 
circuito, Si todo• lo• bits da entrada •on 
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uno, la corriente de salida as a4xima y es 
ainiaa cuando todo• aon caro. si el 
convertidor •• uaa en aodo da avitcheo de 
voltaje, an aata punto •• conecta el voltaje de 
referencia. 

Ea una aalida, la cual aat4 conectada 
internaaente a una reaiatencia de 15 Kohma. 
Cuando el convertidor •• uaa en aodo de 
avitchao da corriente, aata r•aiatancia •• 
conecta en •l lazo de retroali .. ntación del 
aaplif icador operacional que convierte la 
corriente d• aalida en voltaje. Cuando el 
convertidor •• encuentra en el llodo de avitcheo 
de voltaje ••t• punto no •• conectado. 

Salida do• de corriente, la cual •• i911al a: 

IOUTa • lOU Vnf/ 15 l(ohu - IOUTl 

Siempre .. conecte a tierra. 

Con el convertidor M UN en el lllldo de 
nitcheo da corriente H la entrada del voltaje 
de referencie, 1111• eet6 en un rango d• -10 D 
+10 volt• de corriente directa. cuando •1 
convertidor •• uaa en el llodo da avitcheo de 
volteje, ••t• punto •• la ••lida del 
convertidor. 

late convertidor puede trabajar en doe llOdoa de 
oparaciOn, lleglbl •• conecte el uiplificador operacional que 
oonvi•rt• la corriente da NUda en voltaje, loa P1111t011 IOU'H 
yUI. 

11 priaar llodo ea el de nitclleo da corriente en el cual 
•1 punto IOUTl H la HUiia del convertidor y •• oonectado a 
la entrada inveraora dal ..,11ricador operacional. 11 punto 
.,. .. conecta al laao de retroali11e11taciOn del eapllficador 
operacional. IOU'l'a y la antrata no tnvaraora del 
upUficador oparactonal .. ~n a tierra. In vnr H 
conecta al voltaje da rafarencla, al cual no daba axoedar dal 
rango CG11Prendldo antn •10 y +10 volt• da corrtanta dtreata. 
La foraa da oonax16n da aata 8lldo de oparaoton aa 1111atrado an 
la rt9. 7.3. 11 voltaje da aalida varta 11e1J1b1 la ai911ianta 
Hpraal6n1 

o VDC < Vout < Vnf (1023/lOa•> 

El aevundo llOdo aa al da nitcheo da voltaje, an al cual 
la aalida dal convertidor •• •l punto Vref y •• conactado a 
la entrada no invaraora del aaplificador operacional. El 
punto IOU'l'l •• conecta al voltaje da referencia y debe 



permanecer en un valor menor o igual a tres volts de 
corriente directa, con una diferencia de por lo menos 10 
volts del voltaje de alimentación, Esto es debido a que el 
valor del voltaje de referencia tiene gran repercución en la 
linealidad, si el voltaje do referencia es grande, la 
degradación en la linealidad es grande, El punto IOUT2 es 
conectado a tierra y RFB se encuentra al aire. La ganancia 
del operacional se controla en forma normal, es decir, con el 
arreglo de la resistencia de retroalimentación y la 
resistencia conectada a tierra y a la entrada inversora del 
operacional, 

El voltaje do salida varia seg~n la siguiente expresión: 

O VDC < Vout < V+ (1 + Rl/R2) (1023/1024) 

donde V+ es el voltaje de referencia conectado a IOUTl. La 
forma de conexión en este modo de operación se muestra en la 
Fig. 7,4, 

Al decir que estos circuitos son cospatibles con las 
señales provenientes del sicroprocesador, se quiere dar a 
entender que loa tiempos de duración de la• señales de 
control permiten activar las funciones del convertidor, •• 
decir, pueden ser acoplado• directasente a lo• canales del 
sistema ain necesidad de usar circuitos de interfase. Por 
ejemplo, para activar la señal de WRITE del ADC 1005, •• 
requiere que •l tie•po siniso de duración de la ••ñal de 
I/O W ••a da 100 ns., y esta señal dura, •e91ln 
especificaciones del 8085, 400 na., que e• s6s que suficiente 
para activar la señal de WRITE del convertidor. 

Esta tarjeta cuanta tallbi•n con dos referenciadore• de 
voltaje, uno para loa convertidore• de di9ital a analóqico y 
otro para loa convertidoras de analóqico a di9ital. 

Loa convertidores di9ital a analóqico aer6n uaado• en el 
modo de avitcheo de voltaje, por tanto, aeleccion• un voltaje 
de referencia da 2.s volts, qu• es loqrado sediante un diodo 
referenciador d• voltaje, que es el 111315, que presenta las 
aiguient•• caracteristicas1 la corriente de opersción ••ti 
comprendido entre 20 uA y 20 BA, ispedancia din6mica de l 
ohm, bajo coeficiente de tesperatura y bajo ruido. Este 
circuito es alimentado con un voltaje de +5 volts y •• 
conecta como se observa en la Fig. 7.5. 

Para el caso del convertidor analógico a digital, se usa 
un referenciador de voltaje ajustable en el rango de 1.24 
volts a 5.3 volts, con el fin de ajustar el voltaje de 
referencia al voltaje de entrada en escala completa. Esto •• 
hace introduciendo el voltaje de escala completa, en este 
caso 5 volts, en la entrada V(+) del convertidor y ajustando 
al voltaje do referencia se debe obtener en la salida del 
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convertidor todos lea bita en l ± l del bit menos 
•iqnificativo. Ante• de hecer el aju•te de escale completa, 
•• n•c••aric hacer el ajuat• de o, E•te se realiza conectando 
•l vclteje ainimc deeeado, en e•te caso l volt, en le entrada 
V(-) del convertidor, para ello ee coloca un divisor de 
voltaje ajuatable en dicha entrada. A le entrada V(+) •• le 
alimenta con el voltaje mini•o deseado y se ajusta el divisor 
de voltaje colocado en la entrada V(-) para obtener en todos 
lea bita da aalida un o ± 1 del bit menea aigniticetivc. 

El referenciador de voltaje usado ea el IMJ58An1 que 
presenta le• aiquisnte• caracteriaticaa: rango de voltaje 
ajustable entre 1.24 volts y 5,J volts, rengo de corriente de 
operación entre 10 UA y 20 iu., iapedancia din6mica de 1 ohm y 
bajo coeficiente de teap.ratura. El voltaje de •elida de 
eata circuito •• aju•ta por aedio de do• re•iatencia•, da tal 
toraa que el voltaje d• salida varia según la siCJUiente 
9X1>residn: 

vout • 1.24 [(R4 + aRJ)/(R2 + (1-a) RJ) + l J volt• 

donde a ea un porcentaje del valer de RJ, 

Le Fig. 7.7 pra1anta le conexión del convertidor junto e 
la circuitaria externa naca•eria para hacer los ajusta• de 
cero.y escala completa, 

Le tarjeta d• entrada• y salida• de 9eftale• analógicas 
cuenta tallbi6n con un decodificador de J 6 a pera reeli1ar la 
aeleccidn de uno d• lo• cuatro circuito• que coaponen dicha 
tarjeta. E1te decodificador •• el circuito 74138. 

b) Disefta del Circuito. 

Loa do• convertidor•• analógico a digital •• conectan a 
loa canal•• del 1ist .. • coao •• 1111estra en l• Fi9. 7,7, Lo• 
doa convertidor•• digital • analógico •• conecten de la fo1:9a 
como •• muestra en la Fig 7,1, 

Para estos circuitos, iiií y iii2 aa conectan a le ••ftal de 
control I/O W debido a que se desea que loa 10 bita de datos 
sean almacenada• directamente en •l regiatro del circuito en 
el aoasnto en que sea cargado •l segunda byte d• datos. 
Taabi6n •• ••l•cciona la justificación de d•reche, •• por 
6sto que la entrada L1/'Il3 ae conecta a tierra. El formato de 
lo• bytes de datos par• la juatificacidn de derecha •• el 
aiguiente: 
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1 1 1 1 1 1 
1 87 1 86 1 BS 1 84 1 83 I 82 1 Bl 1 BO 1 BYTE 1 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 

1 1 
1 X 1 X 1 X 1 X 1 X I X 1 89 1 88 1 BYTE 2 1 __ 1 __ 1 __ 1 __ .1 __ 1 __ 1 __ 1 __ 1 

donde 89 e• •l bit a&a ai911iticativo y BO ea el bit ••no• 
ai9niticativo. 

Pare poder cargar loa detoa dentro del convertidor, ee 
nece1ario tener do• direccione• consecutivaa, de tsl foraa 
que la primera direccidn tenga coao bit aenoe aignificativo 
un uno, y la eegunda un cero, 6ato H debido a qua dicho bit 
eat6 conectado e la entrada de la funciOn de Byte 1/Byte 2 y 
XFER. 

cuando dicho bit •• uno, u carga el Byte 1, pero alln no 
exiate tranatarencia de datoe al r99iatro del convertidor, ya 
que en le entrada de xrn exiata tambi6n un una. C\landa •• 

caro, •• carga el Byte 2, en aeta •o•ento ea tranaiferen loa 
dato• al re9iatro del convertidor, puaata qua en la entrada 
de XllR exiate un cero. 

Laa entrada• de lo• bit• Dil y DIO ea conectan a la• 
entrada• d• lo• bite DI9 y DII raepectiva•ente, debido a que 
•• utiliza la juatificaciOn de derecha, y ca•a ea obaerve 
en el fonaato, eatea parei•• da bit• coinciden en la ata .. 
poaiciOn del byte. 

La ••lid• Vrat .. anvia a un .. plif icadar operacional 
para convertir la corriente 4• •elida a voltai•• 11 
aapUfica4or operacional ueado •• al TLOllC, qua tue 
aelaccionado por tener un alto alev reta, qua •• la ra10n da 
c&abio da voltaje de ealida con reapecto 11 tieiipo, 1lt1 
iapedancia da entrada, ancho de banda 9rande, alto reclla10 en 
llOdo co•On, bajo ruido y una btlja corriente de affeet. lete 
aaplificador •• conecta 001111 .. auaatra en la Pi9. 7.9. 

Rl •• aftadida para poder calibrar la ••lid• •n e1cala 
coapleta, cuando a la entrada del convertidor todo• 101 bita 
ion uno. Para calcular aeta raei1t1ncie .. ti1n1 la 
ai911ianta 1xpreeidn: 

Vout • 1.24 [(R4 + aR3)/(R2 + (l•a) R3) + 1 J volt• 

donde a es una tracción del valor total de RJ. 
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Para a • 0.5, es decir el puntero de R3 se encuentra a la 
mitad, R2 • 330 ohms y R3 • 100 ohms, se tiene que: 

Rl • [ (10 V/ 2,5 V) (1024/1023)-1) (330 + 50)-50 
Rl • 1091,48 ohms - 1200 ohms. 

La resistencia del referenciador de voltaje LM385-2.5, se 
calcula tomando como corriente de operación del ref erenciador 
a 35 uA, por tanto: 

Rl • (12 V - 2.5 V)/35 uA • 271.42 Kohms - 270 Kohms. 

El referenciador queda como •e muestra en la Fig. 7.10, 

Para el convertidor analógico a digital, el cAlculo de 
las resistencias del refer•nciador de voltaje y del divisor 
de voltaje que ajusta el cero del convertidor, se muestra a 
continuación. 

En el caso del referenciador de voltaje, se desea que el 
voltaje de salida de aste circuito varia entre 4.7 y 5.3. 
Para encontrar al valor de las resistencia• R2, R3 y R4 
mostradas en la Fiq. 7.7, se toaarA como si R3 se encuentra 
al 50t de eu valor total, por tanto: 

Vout • l.24 [(R4 + 0.5 R3)/(R2 + o.s R3) + l J volts 

Para Vout • 5 volt•, IR123 • 120 uA y considerando que 
no entra en FB ninguna corriente, se tiene: 

R2+R3+R4 • 5/120 uA • 41.66 Kohms. 

Si R2 se escoge de 8.2 Kohma y R3 de l Kohm, al valor de 
R4 serA: 

R4 • (5V/l.2V)(8,2Kohma + SOOohms) - sooohms • 34.SKohms 

R4 - 33 Kohae 

Rl se calcula para una corriente de 200 uA y un voltaje 
de 7 volts. 

Rl = 7 V/200 uA • 35 Kohms - 33 Kohms 

Para calcular las resistencias 
el ajuste de cero, se considera 
mitad de su valor, qu• el voltaje 
circula una corriente de 10 uA, por 

RS, R6 y R7 que permiten 
que R6 ae encuentra a la 
obtenido ea de l volt y 

tanto: 

0,5 R6 + R7 = l V/10 uA • 100 Kohms 
0.5 R6 + R5 • 4 V/10 uA • 400 Kohma 
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Para R6 • 33 Kohms tenemos: 

R7 • 83.S Kohms - 82 Kohms 
RS • 393.4 Kohms - 390 Kohms 

El circuito completo con los valores respectivos se 
presenta en la Fig. 1.11. 

La ••lección da cada uno da lo• circuitos ae realiza por 
••dio da un decodificador da 3 6 8 y que •• el 74138. Eata 
circuito •• uaado debido a que cada convertidor digital a 
analógico requiera do• direccione• consecutiva•, por tanto 
son neceaariaa 6 direccione• para eata tarjeta, requiriendo 
cada une de ella• da una linea de ••lección, por lo tanto ee 
tiene un total da 6 lineaa da selección laa cuales aon 
tomada• da la• salida• del 74138, aobrando doa salidas qua no 
aon uaada• en ••t• diaefto. 

El decodificador 74138 •• conecta co•o ea muestra en la 
Fig. 1.12, an la cual loa bita da direcciona• AO, Al y A2 
alimentan a la• entrada• dal circuito A, B y e 
raapectivamanta, loa bita AJ, A4, AS, A6 y A7 •e utilizan 
para la •elección del dacoditicador y con •l la ••lección da 
la tarjeta, Eato •• realiza .. dienta al arreglo de compuerta• 
y awitch•• mencionado ya en antariorea capitulo•. 

Para finalizar ••t• capitulo dar• una breve explicación 
•obra la operación da ••ta tarjeta, para ello conaid•r• que 
ti•n• laa aiquiantaa direcciona•: La dirección 80 aalacciona 
el convertidor A/D 1, la• direccione• 81 y 82 aelaccionan al 
convertidor D/A l, la• direcciona• 83 y 84 •aleccionan •l 
convertidor D/A 2, y la dirección 85 aelecciona el 
convertidor A/D 2. En el caao de querer adquirir un dato 
analógico ea neceaario pri••ro seleccionar alquno da loa dos 
convertidoras analógico a digital, para este ejemplo, ae 
seleccionó el n\lJaaro 2, por tanto, la dirección a enviar aar6 
85, Poeteriormenta aa anvia la aeftal de WRITE, La 
conversión comenzar6 cuando eata ~ltima aaftal tanga una 
transición positiva. Para realizar el envio da aatas aeftalea 
se utiliza la instrucción da OUT y la dirección 85, con dicha 
instrucción aa simula eacribir un dato en •l convertidor, sin 
embargo, no es asi pueato qua no existen entrada• digital•• 
en el convertidor. 

Pasados SJ,J us, la converaión termina, por lo tanto, se 
puede pedir el dato que •• ancuentra en la antrada del latch 
de salida del convertidor. Para ello •• anvia la diracción 
da este circuito y la seftal de READ. Eato ~ltimo ae consique 
enviando la instrucción da IN y la dirección 85, en esto 
momento el convertidor vierte sus datos en el canal de datos, 
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Este primer dato cuenta con los bits 9 al 2 1 los bits l y O 
se consiguen leyendo nuevamente el dato que se encuentra en 
el convertidor, es decir, se envia de nuevo la instrucción de 
IN y la dirección as. 

En el caso de enviar un dato analógico, se selecciona 
alguno de los dos convertidores analógico a digital. Si 
seleccionamos el n~mero l, las direcciones que le 
corresponden son 81 y 82. Posteriormente se envía el b~·te a 
convertir a la primera dirección, es decir, se carga al 
acumulador con este byte siguiendo el formato de la 
justifación de derecha, y luego mediante la instrucción de 
OUT y la dirección 81, se envia al convertidor. En este 
momento la conversión no ha comenzado. En seguida se carga 
el segundo byte a convertir mediante las mismas 
instrucciones. Al enviar este segundo byte la conversión 
comienza y después de 500 ns, un valor de voltaje es obtenido 
a la salida del amplificador operacional. 

El circuito completo de esta tarjeta es mostrado en el 
Apéndice O al final de este trabajo. 

Con este capitulo terll!ina la descripción y el diseño de 
cada una de las partas que constituyen a este controlador. 
En los capitulos subsecuentes se presenta la teoria da 
operación y un pequeño ejemplo del control de un proceso 
especifico. 



CAPITULO VIII 



TEORIA DE OPERACION 

En los capitules anteriores se presentó el diseño de cada 
una de las tarjetas que constituyen al controlador y al final 
de estos capítulos se daba una breve explicación sobre la 
operación de dichas tarjetas, En este capitulo se analizará 
más a fondo la teoria de operación de todo el sistema 
microcomputador. 

Comenzaré por explicar el sistema básico de tiempo del 
8085, Como sabemos, la ejecución de cualquier programa está 
formada por una secuencia de operaciones de READ y WRITE. 
Cada una de estas operaciones es denominada ciclo de máquina, 
cada instrucción de progresación consiste de l á 5 ciclos de 
máquina y cada uno de éstos está formado por una serie de 3 á 
6 ciclos de reloj, Estos ciclos de reloj son llamados 
estados "T" y para este diseño cada uno de ellos dura 333.33 
ns. 

El primer ciclo de aáquina de cada instrucción se 
denomina OPCOOE FETCH o ciclo de búsqueda, el cual consiste 
en buscar en memoria cada una de la1 instrucciones y está 
formado por las siguientes etapas: 

l. La CPU envia la 1eñal de lectura o READ. 

2. ta CPU envia al contador de programa al canal de 
direcciones. El byte ais significativo del contador de 
programa es colocado en las linas AB á Al5 del canal da 
dirección y permanecen durante al aanos 4 ciclos da reloj, 
El byte menos significativo es colocado en las lineas ADO a 
AD7 y sólo permanece durante un ciclo de reloj después del 
cual, ADO a AD7, contienen un dato si se va a realizar un 
ciclo de escritura o permanecen en astado de alta impedancia 
esperando que algún diepo1itivo maneja estas lineas para un 
ciclo de lectura. Coso las direcciones ADO a AD7 son de 
caracter transitorio, deben da latcharae¡ e1 por ésto que en 
al primer ciclo de reloj de cada ciclo de aáquina aparece la 
señal de ADDRESS LATCH ENABLE, que ya fue explicada en 
anteriores capitules. 

3, El diapositivo de aesoria .. neja la dirección y deapu6s 
da un periodo de tiempo denoainado •tieapo de acceso de 
memoria•, los datos son enviados a la• lineas ADO a AD7, 

4, Durante el tercer ciclo de reloj, la CPU carga el dato 
dentro de sus registros de instrucción y entonces coloca la 
señal de READ en estado do alta impedancia, deshabilitando al 
mismo tiempo al dispositivo de 11.omoria. 



5, La operación eepecificada en inetrucción ••rA ejecutada 
en lo• aic¡uient•• ciclo• de a6quina. 

Lo• ciclo• d• aAquina llevan a cabo loa aic¡uiente• paaos: 

l. Envia la ••Aal de ••tado IO/M, Sl y so, lo cual de!ine 
qu6 ciclo de aAquina ••rA llavado a cabo. La aeftal d• IO/M 
identifica qu6 diapoaitivo va a ••r uaado, aeaoria o puerto 
d• entrada y •alida. Sl y so id•ntifican ai •• trata da un 
ciclo da lectura, ••critura o de bü•queda de inatrucción. 

2. Envia loa 16 bita de dirección al coaienzo d• cada ciclo 
da a6quina para identificar la localidad de aeaoria o al 
puarto de entrad• y aalida. 

3. DeapuAa de que •l ciclo de büaquada h• sido ejecutado 
durante al pria•r ciclo d• a6quina, en el cuarto ciclo de 
reloj •• decodifica le inatrucción qua •• encuentra 
alaacenada en •l regietro de inatrucción y decide continuar 
con •l aiquienta ciclo da reloj o coaenzar un nuevo ciclo de 
aAquina. 

Si •• trata de un ciclo da lectura, la• etapa• qua ea 
praeentan eon la• ai9uientea1 

l. La CPU envia durante el prl .. r ciclo de reloj laa ••A•l•• 
da 10/M, 81•1 y SO•O qua identifican qua •• trata de un ciclo 
de lectura y ee9ün a• te119a un o o un l en la ••A•l de 10/H, 
•• uear6 aeaoria o un diapo•itivo da entrada y ••lida. 

a. La CPU envia la dirección y la aaAal de lectura al canal 
de direccione• y de control, reapactivaaenta1 durante al 
priaar ciclo d• reloj. 

3. La aeaoria o el puerto d• entrada y •elida vierta •U• 
dato• en •l canal de dato• d•l •i•teaa. 

Si •e trata d• un ciclo de eacritura, la• etapa• qua •• 
preaentan aon alailaraa a la• del ciclo de lectura, eólo 
varian en l•• aeAal•• Sl y so, que para ••te caao valen O y 
l, ra•pactivaaente. 

cuando •a tiene .. aoria d• ecceeo lento, uno o a6a ciclo• 
de ••pera deben aer intercalado• durante la ejecución de un 
ciclo de aAquina. cada ciclo da ••pera no aodifica el eatado 
anterior de cada una d• la• ••Aalaa que •alan de la CPU. 
E•t• ciclo de aapara ee colocado cuando la linea da RIADY que 
entra al aicroproceeador aatA en o. La ••ftel de READY •• 
aonitoreada durante al ••qundo ciclo de reloj del ciclo de 
mAquina en proceso y si un ciclo de espera es necesario, ésta 
•• intercala an al ciclo da reloj aiguiente. 



cuando se maneja la linea de HOLD causa que el 
microprocesador cese la ejecución de ciclos de máquina, 
permitiendo de esta forma que un dispositivo periférico 
obtenga el control de los canales del sistema, con el fin de 
ejecutar ciclos de acceso directo a memoria. 

Si se envía la instrucción de HALT causa que todas las 
señales que salen de la CPU queden flotando y sólo puede ser 
expulsado de este ciclo de HALT mediante un RESET o una 
interrupción. La linea de HOLD también produce la expulsión 
del ciclo de HALT, pero sólo es tempo•al, ya que en el 
momento de que regresa a O, el microprocesador regresa a su 
estado anterior. 

La linea de RESET IN permite colocar al contador de 
programa en ceros, la CPU envia la señal de RESET OUT, limpia 
el registro de instrucción, los flip flops de INTE, RST 7.5, 
TRAP, SOD , limpia el estado de máquina, los latches internos 
y las señales de HOLD, INTR y READY y enciende las 
interrupciones RST 5.5, RST 6.5 y RST 7.5. 

cuando el 8085 es energizado requiere de un tiempo de 500 
microsegundos después de que el voltaje de alimentación 
alcanza"los 4.75 volts para funcionar adecuadamente. 

Los dispositivos manejados por el microprocesador 
dependen enteramente de los tiempos de operación del mismo, 
por lo tanto, no es necesario tratar cada uno por separado, 
es decir, basta explicar el sistema básico de tiempo del 8085 
para entender la operación de estos circuitos. 

Para terminar este capitulo, basta explicar cómo 
funcionan los ciclos de interrupción. Si alguna interrupción 
es activada, lo cual ocurre siempre y cuando el flip flop de 
dicha interrupción ha sido habilitado y si ésta es la de 
menor prioridad, o sea INTR, la CPU limpia el flip flap de la 
interrupción y entra en el ciclo de INTERRUPT ACKNOWLEDGE. 
éste ciclo es similar al ciclo de b~squeda de instrucción con 
la excepción de que se envía la señal de INTA, en lugar de la 
de READ. Cuando INTA es enviado y existe un dispositivo 
controlador de interrupciones, Este ~ltimo proveo la 
dirección dondo se encuentra la siguiente instrucción a 
realizar. cuando se maneja alguna de las interrupciones de 
RESTART o la de TRAP, la CPU tiene almacenados en sus 
registros internoa la dirección especifica donde se encuentra 
localizada la siguiente instrucción. En estos casos, el 
ciclo de interrupción varia con respecto al de INTR en que no 
se envía la señal de INTA, eino que se envía la señal de 
READ, junto con la dirección especifica para dicha 
interrupción. 

En el siguiente capitulo se dá un pequeño ejemplo sobre 
el control de un proceoo. 
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EJEMPLO DE CONTROL 

Para este ejemplo •aleccioné un proceso secuencial que 
conaiate en la mezcla de do• eleaentos dentro de un tanque. 

La Fiq. 9,l representa el diagrama de tuberias e 
instrumentación de dicho proceso, en el cual se observan tres 
vAlvulas, un transmisor de nivel y un motor que mueve al 
agitador que homogeniza la mezcla. 

El proceso funciona da la siquiente forma: en un 
principio el depó•ito contiene la mezcla en un io• de la 
capacidad total del tanque, entonces •a abre la vAlvula 1, 
dejando pasar al primer elemento de la mezcla, verificando 
antes qua laa vAlvula• 2 y 3 e•t•n cerrada•. se deja llenar 
el tanque hasta que el nivel ••a igual al 25' de la capacidad 
total del tanque; en e•te moaento •• cierra la v4lvula l y •• 
abra la vAlvula 2, dejando qua el nivel alcance el 63' de la 
capacidad total del tanque, cuando •ato ocurre se cierra la 
vAlvula 2 y el motor comienza a funcionar por un periodo de 
tiempo iqual a 5 minuto•, en el cual ae homogeniza la mezcla. 
Al terminar esta periodo •e apaga el motor, se abre la 
vAlvula 3 hasta que el nivel alcance el lOt, en aste momento 
sa cierra la vAlvula 3 y comienza un nuevo ciclo. 

La contiquraclón ainiaa del •iatema requerida para 
controlar aste proce•o ea la aiquiente: una tarjeta de 
procesamiento, una tarjeta aadre, doa tarjetas da entrada• 
y •elidas de seftalea analógica•, una tarj•ta da entrad•• y 
salidas de ••ftalas digital•• y una tarjeta de •••orla. A laa 
tarjataa de entrada• y salidas de ••ftale• analógica• •• le• 
darAn las direccion•• lOH a lBH y a la tarjeta de entrada• y 
salidas de seftale• digital••, la dirección lCH hasta lFH, de 
esta terma a lea antrada• d• •aftal•• analógica• l•• 
corresponden las direccione• lOH, l5H, l6H y lBH y a la• 
salida• da seftales analógica• las direcciones llH, l2H, 13H, 
14H, 17H, lBH, l9H y lAH, 

En este caso tre• •allda• de saftalea analógicas se 
encarqan de controlar la• v6lvulas, una entrada de ••ftal 
analóqica sansa en valar del nival y una •alida de ••ftal 
digital enciende o apaga al aotar del agitador. 

El proqrama que realiza al control del proce•o ea al 
siguiente: 
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ETIQUETA CODIGO COMlllTMIOS 

INICIOl LXI SP,1000 CARGA SP COK lOOOH, 

DI DESHABILITA IKTERRUPCIOllll 

KVI A,98 1 
) INICIALIZA AL 8255 

OUT lP _I 

INICI02 KVI A,OO -1 
1 

OUT ll 1 
1 

OUT la ) CIDRA VALWUS 2 Y 3 
1 

OUT l3 1 
1 

OUT 14 1 

-
llVI "·" 

1 
1 

~ 17 ) Allll VALWLl l 
1 

OUT 11 1 

ADQUIIJtll OUT 10 -, 
1 

CALL CICLO 1 
1 IDIA IL VMA>l DIL HVIL 

Ill 10 ) Y CCMPUA COK IL 25' DI, 
1 U CUACIDM> TOTAL. 

CHlr 1 
1 

JC ADQUIIJtll 1 

llVI A,OO -, 
1 

OUT 17 ) CIERRA Vf!LWLl l 
1 

OUT 18 1 

KVI A,PP 1 
1 

OUT U ) AIU VALWLl 2 
1 

OUT U 1 



80 

ADQUIERE2 OUT 10 1 
1 

CALL CICLO 1 SENSA EL VALOR DEL NIVEL 
) Y COMPARA CON EL 63t DE 

CPI AO 1 LA CAPACIDAD TOTAL. 
1 

JC ADQUIERE2 1 

KVI A,OO 1 
1 

OUT 13 ) CIERRA VALVULA 2 
1 

OUT 14 _I 

KVI A,FE 1 
) ENCIENDE MOTOR 

OUT lD 1 

HVI A,03 -, 
1 

TIEMPO 4 PUSH PSW 1 
1 

HVI A,FF 1 
1 

TIEMPO 3 PUSH PSW 1 
1 

HVI A,FF 1 

TIEMPO 2 PUSH PSW 
1 
1 
1 

HVI A,FF 1 
1 

TIEMPO l CPI 00 1 
1 

OCR A 1 
1 

JNZ TIEMPO l 1 
1 

POP PSW 1 
1 

CPI 00 1 
1 

OCR A ) 5 MINUTOS DE ESPERA 
1 

JNZ TIEMPO 2 1 
1 

POP PSW 1 
1 

CPI 00 1 
1 



ADQUIEREJ 

CICLO 

REGRESO 

81 

DCR A 

JNZ,TIEMPO 3 

POP PSW 

CPI 00 

DCR A 

JNZ TIEMPO 4 

HVI A,PF 

OUT lD 

HVI A,FF 

OUT 11 

OUT U 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

) APAGA EL MOTOR 

) ABRE VALVULA 3 

OUT 10 1 
1 

CALL CICLO 1 
1 SENSA EL VALOR DEL NIVEL 

IN 10 ) Y COMPARA CON EL lOt DE 
1 LA CAPACIDAD TOTAL. 

CPI 19 1 
1 

JNC ADQUI!REJ 1 

JNP INICI02 

HVI A,09 

CPI 00 

DCR A 

JNZ REGRESO 

RET 

1 
1 
1 

REINICIA EL CICLO 

1 TIEMPO DE CONVERSION D/A 
)APROX. 60 u•. 

1 
1 
1 
1 



como se observa en la codificación del programa, las 
direcciones ll y 12 corresponden a la válvula 3, las 
direcciones 13 y 14 a la vAlvula 2, las direcciones 17 y 18 a 
la vAlvula l, la dirección 10 corresponde al sensor del nivel 
y la dirección lD corresponde al motor. 

P~ra realizar el tiempo de espera en el cual el agitador 
eaté en movimiento, no ae utilizó al temporizador 8253, 
debido a que cuando áate ea cargado con el valor necesario 
para un tiempo de 5 minutos, comienza la cuenta habilitando 
al microprocesador para ejecutar otras tareas, mientras 
tranacurren los 5 minutoa. Como en este proceso no existen 
acciones que se puedan llevar a cabo durante este tiempo, 
utilizamos al 8085 para realizar este tiempo de espera, de 
esta forma se realizan 4 ciclos interactivos dentro del 
microprocesador. Estoa ciclos fueron basado• en el numero de 
eatadoa o ciclos de reloj de las inatrucciones que se 
realizan, en eate caao CPI , DCR y JNZ, que hacen un total 
de 18 ciclos de reloj y ei cada ciclo de reloj dura 333,33 
na., •• ti•ne un tiempo total de 6 microaec;¡undo•. Dividiendo 
5 minuto• entre 6 micro•ec;¡undo•, noa dA el valor total del 
numero que debe ser cargado en el acumulador y e• so 
millone•, el cual ea logrado mediante tre• ciclos 
jerárquico• de 255 vece• cada uno, para hacer un total de 
16,58 millonee y un ciclo de tre• veces, por tanto, •e tienen 
16,58 millon•• por trea, lo cual ea ic;¡ual aproximadamente a 
50 millonea de vecea. 

El control del motor del agitador ea logrado por madio 
del bit o del puerto a. Eate motor •• ancendido con el bit 
en o y apagado con el bit en 1, •• por Aato que el acumulador 
ae carga con FEH para encenderlo y con FFH para apagarlo. 

El ••naado del nivel tambián requiere un tiempo de 
eapara, que correaponda al tiempo de converaión digital 
a analógico de aproximadament• 53,3 micro••gundoa. E•t• 
tiempo •• logrado con el 8085 programando un nümero de ciclo• 
intaractivos en esta ca•o 09, realizando 9 por 18 ciclo• de 
reloj, o •ea, 54 micro•ec;¡undo•. 
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CONCLUSIONES 

El dise~o del microprocesador desarrollado en esto 
trabajo es un prototipo debido a que se pueden implementar 
algunas mejoras como son las siguientes: 

l. Tenor una comunicación entro varios microcomputadoras o 
entre varias microcomputadoras y una computadora central, 
ésto es debido a que en los procesos reales las variables que 
puedo controlar una microcomputadora están relacionados en 
menor a mayor grado con las que pueda manejar otra, os decir, 
generalmente los procesos que se desarrollan en una planta de 
manutactura sa encuentran divididos y para cada uno de ellos 
existe una microcomputadora que controle las variables del 
proceso más importantes, sin embargo, existe una 
interrelación entre las variables de un proceso y las de 
otro, lo cual requiere de comunicación entre una 
microcomputadora y otra. Esta comunicación sera realizada 
mediante una tarjeta de comunicación serio, la cual seria 
opcional, debido a que tal vez no fuera necesaria para 
pequeños procesos. 

2. Tener una unidad aritmética lógica mAs poderosa, es 
decir, que cuente con operaciones aritméticas como 
multiplicación, división, radicación, potenciación, 
funciones trigonométrica• y extracción de logaritmos. Estas 
operaciones permitirian mayor flexibilidad en la programación 
y serian llevadas a cabo por un circuito inteqrado colocado 
en la tarjeta de procesamiento. 

3. Jerarquizar por medio de interrupciones el servicio de 
cada una do las tarjeta• do entradas y salidas, lo cual 
incremetará la velocidad de respuesta del sistema. Esto 
seria llevado a cabo mediante un controlador de 
interrupciones colocado en la tarjeta de procesamiento. 

4. Separar salidas y entradas tanto de señales digitales 
coma analógicas en ditorentee tarjetas, Esto permitirá tener 
una mejor organización cuando •• alalllbrara externamente cada 
una do las tarjetas. 

s. Poseer un programa de diagnóstico que permita darnos a 
conocer cuando el equipo estA tallando en cualquiera de áus 
partos, 

6. Que las tarjetas de entradas de señales diqitales posean 
entradas optoacopladas, lae cuales minimizarian la influencia 
del ruido eléctrico all\biental, además de proteger al equipo 
en caso do quo los voltajes de entrada presentaran picos muy 
altos. 



7. Que la• tarjeta• de entrada• analógicas posean entradas 
por tranaforaador para ••parar laa tierras exteriores a las 
tierra• del sistema microcomputador. 

Todas estas mejoras permitirAn una mayor funcionalidad en 
el equipo. 

Por ültimo, ea conveniente hacer notar que este equipo 
tiene como fin obtener una mejor calidad en los productos de 
un proceso determinado, lo cual redunda en un bajo co•to de 
producción haciendo a dicho producto •A• competitivo en el 
mercado tanto nacional coso internacional. 

1 
1 

\ 

1 

1 

1 
\ 
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