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CAPITULO 1



INTRODUCCION

a) Alcances

Debido al gran desarrollo de 1las computadoras en la
década pasada y en lo que va de ésta, el uso de ellas es cada
vez mis fracuente en diferentes aplicaciones. El control y
monitoreo de procesos no podia ser la excepcildn y es por ésto
que se utiliza para aplicaciones que van desde la adquisicién
de datos a través de una computadora central, hasta el
control de variables de proceso por umedio de un

-microcomputador localizado en campo {control distribuido).

El uso de computadoras y microcomputadoras en el control
de procesos permite obtener el productc manufacturado en la
cantidad prevista por los disedadores para su procesc de
obtencién y con la calidad esperada por el cliente, lo cual
capturard la mayoria del mercado permitiendo mejores precios
al consumidor y m4s utilidades para el empresario., Coordinar
el volumen de produccidén con la mejor calidad requiere de un
riguroso control de cada una de las stapas desl proceso,
ademds del empleo de buenas materias primas.

El propésito de este trabajo es el diseifio de un
microcomputador para el control de procesos. BAsicamente un
aicrocomputador est4 constituido por uno o ma&s circuitos
integrados, usando tecnologia de semiconductores y 1légica
digital para implementar funciones de alto nivel
computacional en un volumen pequefio.

Existen tres elementos principales en una
microcomputadora, 1los cuales son: la unidad central de
procesamiento (CPU);: la memoria y los dispositivos de entrada
y salida (I/0).

La CPU es el corazén del sistema microcomputador y
ejecuta los procesos numdricos, las operaciones légicas y las
funciones de tiempo. Una CPU tipica consiste de tres
unidades funcionales que ecn: los registros: 1la unidad
aritmética ldégica (ALU) y la circuiteria de control. los
registros permiten almacenar temporalmente direcciones de
memoria, cédigos de estado y alguna otra informacién
necesaria para la ejecucién de un programa. La unidad
aritmética 1légica contiene un sumador para ejecutar
operaciones aritméticaas en forma binaria de 1los datoes
obtenidos de memoria, los registros u otras entradas.
Algunas unidades aritmética légicas ejecutan operaciones mis
complejas, tales como: multiplicacién y division. También
contienen bits de bandera que sefialan el estado de los
resultados de los procesos aritméticos y ldgicos, tales como
signo, cero, carry e informacién de paridad.



La circuiteria de control coordina las actividades del
microprocesador. Usando pulsos de reloj, 1la circuiteria de
control mantiene la secuencia propia de los eventos en un
proceso. También decodifica las instrucciones y edita las
lc?alc;ﬂd. control para los dispositivos externos e internos
a la CPU.

Las microcomputadoras generalmente usan dispositivos
semiconductores para almacenar programpas Yy datos. Para
expander el espaclio de memoria se usan algunas clases de
alpacenamiento masivo, tales como discos y cintas magnéticas.

Los dispositivos de entrada y salida, también llamados
periféricos, son la forma como la CPU se comunica con el
medio exterior.

La CPU es conectada a la memoria y dispositivos de
entrada y salida por un conjunto de lineas en paralelo
llamados Bus o Canal, Se tienen tres diferentes canales
dentro del sistema microcomputador, los cuales son: el canal
de datos, el canal de direcciones y sl canal de control.

los datos viajan entre 1la CPU, 1la nmemoria y los
dispositivos de entrada y salida en el canal de datos. Estos
datos pueden ser instrucciones pars la CPU o informacidén que
ésta debe transferir a memoria o a los puertos de entrada y
salida. La CPU usa el canal de direcciones para seleccionar
la localidad de memoria o el dispositivo de entrada y salida
deseado. El canal de control lleva las ssfales de control a
meporia y a los dispositivos de entrada y salida,
especificando si los datos fluyen desds o hacia la CPU y el
tiempo en que deben de fluir.

Cada instante de tiempo en el que un dato es transferido
de una parte a otra del sistesa microcomputador se le
denomina ciclo de méquina. La tesporizacion de estos ciclos
ss realiza por 1la sefial de reloj de la CPU. Las operacionss
como 1a busqueda de instruccionss, lectura de naemoria,
escritura en memoria, lectura de un puerto de entrada o
escritura en un puerto de salida son realizados en uno o més
ciclos de miquina, cuya longitud en tiempo estd determinada
por la frecuencia de la sefial de reloj de la CPU.

Ciertas opsraciones pueden {interrumpir 1la sscuencia
normal de las instrucciones en un programa. Por ejemplo un
estado de espera (Wait), sl cual es colocado para dar ais
tiespo a la memoria o a un dispositivo de aentrada y salida
para poder comunicarse con la CPU. Las estados de espera son
necesarios cuando la velocidad de transferencia de datos es
mayor en la CPU que en la memoria. En estos casos, cuando la
memoria recibe una instruccién de la CPU, envia a ésta una
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peticién para un tiempo de espera: una vez que la memoria ha
ejecutado la accién, envia su respuesta a la CPU, ésta
termina el estado de espera y continuda con el programa.

Otra situacidén gque altera la secuencia de ejecucién de
algun programa son las llamadas interrupciones, en las cuales
un dispositivo de entrada y salida pide a 1la CPU un clerto
servicio. Cuando la CPU termina de proporcionar este
servicio, regresa a lo gque estaba realizando antes de la
peticién, Generalmente mis de un dispositivo puede usar a la
CPU, es por ésto que existe una jerarquia de interrupciones,
es decir; cuando dos interrupciones llegan al mismo tiempo a
la CPU, ésta primero dard servicio a la de mayor jerarquia y
luego a las demis, congervando siempre una prioridad.

Otra funcién que permite incrementar 1la sficiencia del
wicrocomputador es el acceso directo a memoria (DMA). En la
operacién normal de entrada/salida, la CPU supervisa 1la
transferencia de informacidn desde un dispositivo de entrada
y salida hacia una localidad de memoria o viceversa. En sl
accesc directo a memoria, el dispositivo periférico se
encarga de esta transferencia de informacién para ello, la
CPU parmite que dicho dispositivo controle los canales del
sistema. Una vez terminada esta operacién, la CPU reasu=e el
go:trgé Y continta con la ejecucién del programa previamente

ateniao.

Una microcomputadora que a8e encargue del control de las
variables de proceso debe contener, ademis de 1o mencionado
anteriormente, tarjetas de interfase, las cuales son
manejadas como dispositivos de entrada y saliday cuya
funcidén es la de acondicionar 1las sefiales provenientes de
campo, asi como las que van hacia 61,

La minicomputadora diseilada es capaz de manejar procesos
de tipo secuencial, 1légico, etc., ademis de, mediante 1la
programacién  adecuada, ejecutar controles de tipo
proporcional, derivativo e integral,

El desarrollo del disefio del sistema microcomputador se
dividié en S5 partes principales, constituyendo cada una de
ellas un capitulo de este trabajo. En la primera parte se
establece cuiles van a ser las funciones principales del
sistema, el tipo de arquitectura utilizado, el numero y la
espacificacién de las sefiales a mansjar por los canales del
sistema, En la segunda parte se disefa la tarjeta de
procesamiento; en la tercera, la tarjeta de memoria; en la
cuarta y gquinta, la tarjeta de entradas y salidas de sefiales
digitales y la tarjeta de entradas y salidas de sefiales
analégicas, respectivamente.

En el capitulo VII se explica la teoria de operacidén y
en el VIII un breve ejemplo de aplicacién del controlador.
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b) Aplicaciones.

Pricticamente este tipo de controlador programable puede
ser utilizado para controlar cualquier clase de procesos, as
decir, se utilizan varios de ellos para controlar cada una de
las partes de dicho proceso. Por ejemplo, el control de una
planta termoelédctrica 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. Tanbién se pueden
controlar procesos de refinacisén, de fundicién, etc. de la
misma forma como se menciond anteriormente.

En los demids capitulos se desarrolla el disefo del
sistema microcomputador explicande en cada uno de ellos las
partes constitutivas del sistema.



CAPITULO 11



DESCRIPCION GENERAL DEL MICROCOMPUTADOR

a) Alternativas del Disefio

En este capitulo se presentan algunas de las alternativas
de disefio, la seleccién y justificacién de una de ellas y una
breve descripcién de la arquitectura del controlador.

En primera instancia se consideré tener una arquitectura
modular, debido principalmente a la flexibilidad que se
presenta al aplicar aeste controlador para diferentes
procesos. De esta forma se idearon 3 tarjetas, las cuales
fueron: la tarjeta madre, 1a tarjeta de procesamiento y la
tarjeta de entradas y salidas de sefalas digitales.

La tarjeta madre permite tener la estructura modular; ya
que en wesa tarjeta se insertan las demds, es decir, esta
tarjeta es la portadora de los canales del sistema y las
alimentaciones de voltaje necesarias para el funcionamiento
de las »mismas. Estas seflales se conectan a las tarjetas que
forran el controlador por medio de peines,lo cual asegura que
8dlo las seflales necesarias para el buen funcionamiento de la
tarjeta, fluyan a éstas.

la tarjeta de procesamiento se disefié para tener el
circuito del microprocesador, circuitos de memoria y un
circuito temporizador. Posteriormente 1los circuitos de
mexoria se colocaron en una nueva tarjeta, permitiendo de
esta forma tener la capacidad de memoria necesaria para una
aplicacién especifica. Cada una de estas tarjetas de memoria
contiens 16 FKb., por tanto 4 de ellas alcanzan la capacidad
total de direccionamiento del microprocesador. El circuito
temporizador es necesario debido a que se manejan procesos en
tienmpo real; muchos de ellos requieren tiempos de espera, los
cuales son gencrados por medio de este circuito sin tener
necesidad de usar al microprocesador para producirlos,

Como segunda opcién se presentd tenar en esta tarjeta a
un controlador de ciclos de acceso directo a memoria, el cual
pernmite enviar blogues de datos a un dispositivo peritérico
sin que el microprocesador tenga necesidad de controlar esta
transferencia de informacién. El dispositivo periférico que
psreitiera los ciclos de acceso directo a memoria, requiers
de una tarjeta de interfase que permita acoplar las sefia
que maneja ests sistema y el periférico, sin embargo esta
tarjeta no fue considerada en este dissfioc.

La tarjeta de entradas y salidas de seiales digitales
forma parte de este disefo, debido a que mnmuchos de 1los
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procesos industriales presentan caracteristicas digitales,
como puede ser la apertura o cierre de un relevador. Ei
nimero de salidas y entradas digitales en un principio era de
ocho y posteriormente se incrementé a doce ocupando, de esta
forma, toda la capacidad del ¢ircuite integrado que
constituye a esta tarjeta.

Como la mayoria de los procesos tienen como variables
principales a sefales analdgicas, fue necesario considerar
que una tarjeta manejara dichas sefiales, por tal motivo se
disefd 1la tarjeta de entradas y salidas de sedales
analégicas. Esta tarjeta contiene 4 canales, 2 de entrada y
2 de salida, en un principlo sélo contenia 2 canales, uno de
salida y otro de entrada; pero como se observd que existia
suficiente espacio para conectar el doble de circuitos, asi
se llevé a cabo,

b) Selecclén y Justificacién de la Alternativa a Realizar.

La seleccion que se hizo de las alternativas de diseilo,
fue en primer lugar, que el controlador tuviera una
arquitectura modular, permitiendo gran versatilidad en 1la
implementacién de diferentes esquemas de aplicacién, en
segundo lugar, Qque las tarjetas que constituyen al
controlador fueran de cinco tipos: la tarjeta madre, 1la
tarjeta de procesamiento, las tarjstas de memoria, la tarjeta
de entradas y salidas de seflales digitales y la tarjeta de
entradas y salidas de seflales analdgicas.

1a tarjeta madrs es la base de la arquitectura modular y
contiens 50 pistas que manejan 44 sefiales, quedando 6 para
aplicaciones futuras.

La tarjeta de procesamiento permite generar tiempos de
espera y ciclos de acceso directo a memoria sin control del
microprocesador, lo cual parmite incremantar la velocidad de
trabajo del microprocesador debido a la descarga de trabajos
repetitivos.

Las tarjetas de memoria fueron separadas de la tarjeta de
procesamiento, porque de esta forsa se logra tensr 1a
cantidad de memoria necesaria para una aplicacién especifica,
ademAs las bases de los circuitos de memoria son compatibles
para cualquier tipo de ia que tenga una pacidad de
memoria de 2 X por 8 bits.
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La tarjeta de entradas y salidas de sefiales digitales
contiene 12 1lineas de entrada y 12 de salida, cubriendo la
capacidad total de esta tarjeta, ademis estas salidas ¥
entradas tienen un rango de voltajes de 0 y 10 Volts, dado
que astas sehales son astandard para cualguier tipo de
proceso,

La tarjeta de entradas y salidas de sedales analdégicas
contiene 2 canales de entrada y 2 da salida. Las entradas
manejan voltajes entre 1 y 5 volts, que corresponden a la
diferecia de potenclal que existe en una resistencia de 250
ohms., por la cual circula una corriente comprendida entre 4
Y 20 mA. Esta sefial de corriente es manejada por la mayoria
de los equipos de transmisién y conversion de sefales. las
salidas manejan voltajes entre 0 y 10 volts.

Todas estas tarjetas seran colocadas en una canasta capaz
de soportar hasta 12 tarjetas, es decir, la tarjeta madre que
contiene a las dem&s, una tarjeta de procesamiento, hasta 4
tarjetas de memoria, N tarjetas de entradas y salidas
de sefiales digitales y N tarjetas de entradas vy salidas de
sefiales analégicas. Varlas canastas pueden ser conectadas en
serle con 1la condicién de que sélo en una de sllas exista la
tarjeta de procesamiento. Esto permite conectar hasta 64
tarjetas de entradas y sasalidas de sefales digitales o 42
tarjatas da entradas y salidas do sefales analégicas.

Se escoglé como nmicroprocesador al INTEL 8085, dado que
€8 un procesador bastante versatil, rapido y de fAcil manejo:
tanto a nivel componente como a nivel programacién. Por ello
también se usé la familia de periféricos, de este
microprocesador como son el 8257 controlador de Aacceso
directo a memoria, el B253 temporizador programable y el 8255
interfase programable para paeriféricos. En cuanto a
menorias, pueden usarse cualesquiera, siempre y cuando tengan
una capacidad de 2 Xb.

Los convertidores A/D y D/A de la tarjeta de entradas y
salidas de sehales analégicas, son circuitos que presentan
compatibilidad con microprocesadores de 8 bits, en este caso
con el 8005. Se escogleron dos circuitos debido a que son
los m&B iddéneos para la aplicacién que se maneja, es decir,
son raApidos, pressntan un pequefio error de linealidad, son
compatibles con los canales del 8085 y son fAciles de
manejar, ademids de gque necesitan poca circuiteria externa
para su funcicnamiento.

En los capitulos subsecuentes se presenta sl disefio de
las tarjetas que constituyen al controlador.



CAPITULO III



DISERO DE 1A TARJETA MADRE

a) Descripcién,

La tarjeta madre estd constituida por 50 pistas en
paralelo por donde circulan las seflales de los canales del
sistema. En esta tarjeta se encusntran conectados una serie
de peines, en los cuales se insertan las tarjetas que forman
al controlador. Cada pista ests numerada de tal forma que
8610 las pistas necesarias son conectadas a cada tarjeta, a
su vez cada una de las tarjetas que forma al controlador
poseen en uno de sus extremos la parte complementaria del
peine, es decir, la parte que se inserta dentro del mismo.
De las 50 pistas que forman 1la tarjeta madre, sdélo 44 son
usadas en este disefio, quedando las restantes 6 para usos
futuros.

En la siguiente tabla se indica el nimero de pista, la
sefial que maneja y el canal del cual forma parte.

NUMERO SERAL CANAL
DE PISTA

0 NEMRD CONTROL
1 T/0RD CONTROL
2 B CONTROL
3 I/oW CONTROL
4 Do DATOS
5 D1 DATOS
6 D2 DATOS
7 p3 DATOS
8 D4 DATOS
9 D5 DATOS

10 D6 DATOS




NUMERO SERAL CANAL

DE PISTA
11 D7 DATOS
12 ADO DIRECCION
13 ADL DIRECCION
14 AD2 DIRECCION
15 AD3 DIRECCION
16 AD4 DIRECCION
17 ADS DIRECCION
18 AD6 DIRECCION
19 AD7 DIRECCION
20 AD8 DIRECCION
21 AD9 DIRECCION
22 AD10 DIRECCION
23 AD11 DIRECCION
24 AD12 DIRECCION
as AD1) DIRECCION
26 ADL4 DIRECCION
27 AD1S DIRECCION
as RESET
29 + S5V,
30 GND
31 +l2 v,
32 +15 V.
3] 1.5 Mhe.
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NUMERO SERAL CANAL
DE PISTA

34 DACKO
35 DRQO
36 DACKL
37 DRQ1
38 DACK?Z
39 DRQ2
40 DACKY
4 DRQI
42 TC

43 MARK
4 FUTURO
45 FUTURO
46 FUTURO
47 FUTURO
4 FUTURO
'1 FUTURO

b) Especificacicnes de las sefiales.

Cada una de las sefiales mencionadas anteriormente, estd
especificada de acuerdo al tiempo de duracién wmiximo y
ninimo, y a los voltajes mdximos y minimos peramisibles, asi
como en el caso ds voltajes de alimentacién, el rango da
v::laclon qgue se acepta sin afectar el funcionamiento de los
circuitos.

A continuacién se menciona cada una de estas sefiales con
su respectiva especificacién.
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SERAL DURACION (ns) VOLTAJES
MAX IN 0 1
MAX MIN MAX | MIN
1
) 420 | 0.45 | 2.4
R 420 | 0.45 2.4
DO-D7 333 | 0.8 -0.5 5.5 2.0
ADO-AD1S 608 | 0.45 2.4
RESET 0.45 2.4
+ 5V, 5.25 { 4.75
GND 0 0
+2 V. 12.6 | 1.4
+15 V. 15.75 | 14.28
1.5 Mhz. 0.4 2.4
DACKG-DACK3 250 0.45 vee. 2.4
DRQO-DRQ1 160 0.8 -0.5 | 8.5 2.0
Tc 500 0.45 vee, 2.4
MARK 500. 0.45 vee. 2.4

En el capitulo siguiente se presenta a la tarjeta de
procesaniento, que es la parte principal del microprocesador.



CAPITULO 1V



RISERO DE LA TARJETA DE PROCESAMIENTO

a) Descripcién y Especificaciones Generales.

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
aplicacién especifica; cuenta ademds con la habilidad de
ejecutar ciclo de acceso directo a memoria (DMA por sus
siglas en inglés), por medio de un controlador de acceso
directo a memoria que es el INTEL 8257 y de programar tiempos
de espera a través de un temporizador programable que es el
INTEL 8253.

A continuacién doy una breve descripcién de los
principales circuitos integrados usados en esta tarjeta, va
mencionados anteriormente.

1) Microprocesador 808%A.

Es un microprocesador de 8 bits, canal N, con el canal Ge
datos y de direcciones multiplexado. Cuenta con una salida
para habilitar el latch de direcciones (ALE), con una entrada
de READY, que permite el uso de meworias lentas, una entrada
de HOLD para realizar facilmente, sin ayuda de més hardware,
peticionas de ciclos de acceso diracto a memoria, una salida
da HOLD ACKNOWLEDGE (HMLDA), que indica al dispositivo
encargado de manejar el acceso directo a memoria, que su
peticién de HOLD ha sido reconocida, una salida de reloj para
ser usada como reloj del sistema, una entrada y una salida
para la transmisién de datos en serie (SID y SOD), una
entrada de RESET, una sallda de RESET, capacidad de
direcclonamiento directo hasta 64 Kb, de memoria y 5 niveles
jerarquicos de interrupcién, entre los que ss encuentran:

INTERRUPT REQUEST - Que es la interrupcién de nivel
jerarquico mds bajo y es usada como una interrupcion de
propésito general. Se activa con nivel alto Yy es
mascarillable.

RESTART 5.5 ~ Tiene mayor prioridad que el anterlor y causa
que o1 contador de programa se cargue con una direccién
especifica (2CH). Se activa con nivel alto y es
mascarillable.

RESTART 6.5 - Tiene mayor prioridad que las dos anterioras
y causas que el contador de programa ss cargus con una
direccién espscifica (34H). Se activa con nivel alto y es
mascarillable.
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* RESTART 7.5 = Tiene mayor prioridad que las tres anteriores
y causa que el contador de programa seé cargue con una
direccién especifica (3CH). Se activa con una transicién
positiva "y es mantenida hasta que sea servida, en ese
momento se apaga autométicamente. Es mascarxillable,

TRAP - Es la interrupcidn de mayor prioridad. Se reconienda
cuando se presenta algun error catastréfico como 1la falla
de la fuente de poder. Causa que el contador de programa se
cargue con una direccién especifica (24H). Se activa con
nivel alto y debe permanecer alta para ser reconocida, pero
no serd reconocida nuevamente si no ocurre una transicién
negativa antes. No es mascarillable,

Este circuito trabaja con un cristal de cuarzo de 6 Mhz.
para un ciclo de instruccién de 1.33 microsegundos.

2) controlador de Accego Directo a Mepmoria 8257,

Este controlador de acceso directo a nemoria simplifica
la transterencia de datos en alta velocidad. Su funcidn
primaria es la de generar, debido a 1la peticién de un
dispositivo periférico, una secusncia de direcciones de
remoria, que permita a dicho periférico escribir o leer datos
en o desde memcria, para sllo el controlador se convierte en
el amo de los canales del sistema microcomputador mediante la
peticién de HOLD al microprocesador.

El 8257 posee 4 canales para la transferencia de
informacién organizados jerarquicamente de acuerds a una
prioridad. Junto ocon un circuito integrado de puertos ds
entrada y salida de 8 bits (8212), el cual resliza las
funciones de latch para el byte mis significativo del canal
de direcciones, proves un controlador de acceso directo a
mexmoria (DMA).

3) Tanporizador Programable £253.

El 8253 es un temporizader prograsable que resuslve uno
de los problemas uds cosmunes de cuaslquier sistema
microcomputador y que es la generacién de tiempos de espara
bajo control de software. Cuenta con 3 contadores
indepandientes de 16 bits cada uno, los cuales pusden generar
frencuencias desde 0 hasta 2 Mhiz., contar en forma binaria
hasta 2 a la 16 o en BCD hasta ¢ décadas (10,000) vy en S
modos de opsracién sequn sea programado.
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b) Disefio del Circuito.

Para el disefoc del circuito e8 necesario, en primera
instancia, determinar qué direcciones manejard la CPU para
cada circuito gque compone la tarjeta de procesamiento, por
tanto, comenzaréd con el controlador de acceso directo a
memoria,

Para cada cansl del 8257 (4 en total) existen dos
registros, los cuales son: El registro de direcciones de 16
bits y el registro ds cuenta de 16 bits, también incluys dos
registros generales ambos de 8 bits; uno, el registro de
progranacién y otro el registro de estado, El bit 3 de la
direccién espacifica qué registros seran seleccionados, si es
"0" se escoge un registro de canal, sl es "1" se escoge el
registro de programacién o el registro de estado, Los 3 bits
menos significativos A0-A2, especifican el registro a
seleccionar. Cuando se selecciona el registro de
programacién o el de estado, desde A0 hasta A2 son todos
cero. Cuando se selecciona algin registro de algun canal, el
bit AC diferencia entre el registro de direccién (A0 = 0) y
8l registro de cusnta (A0 = 1), mientras que los bits Al y A2
seleccionan alguno de los 4 canales.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los &
bits menos signiticativos y su respectiva funcién, asi como
el valor hexadecimal correspondiente.

BIT
FUNCION = |=e=ceeena- wmwewe| H
3j2{14{0
Selecciona Registro de Programacién o
de Estado. TL{0(0{0{e®
Selecciona Registro de Direccién
Canal 0 [+] 0 Q 0 0
Canal 1 010 1{0 2
Canal 2 0 1 /] ] 4
Canal 3 ] 1 1 0 6
Selecciona Ragistro de Cuenta
Canal 0 ojJojoll¢fl
Canal ) 0 0 1 1 3
Canal 2 0 1 0 1 L)
Canal 3 0 1 1 1 7
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Debido a que los registros de cada canal poseen 16 bits,
dos ciclos de instrucciones de programa son requeridos para
escribir o leer un registro entero. El 6257 contiene un
flip-tlop de primero/uUltimo, el cual es modificado después de
cada operacién de lectura o escritura de algun registro, es
por ésto que todas las instrucciones de comando de operacién
deben ocurrir en pares, con el byte menos significativo del
registro siempre accesado primero.

El 8257 controlador de acceso directo a memoria, serd
tratado como un puerto de entrada y salida por lo que se
escogieron las direcciones O0OH hasta la 08, cubriendo todos
los registros de este circuito.

Como este circuito presenta entradas para dispositivos da
entrada y salida (I/O W e I/0 R) y salidas para memoria (MEM
W ¥y MEM R), es necesario tenerlas de las salidas de lectura,
escritura ¢ I/O/MEX del wmicroprocesador. Esto se consigue
por medio de un selector cuddruple de dos lineas a una linea,
este circuito es el 74257 y poses salidas de 3 estados, las
cuales permiten arlo direct te al canal de control
del sistema. la siguiente tabla representa la "tabla de
vardad® de este circulto:

SERAL DE ENTRADAS SALIDA
CONTROL
SELECTOR | A ] B k4

| |

i |
Alto X | X | X Alta Impadancia
Bajo Bajo | Bajo | b 4 Bajo
Bajo Bajo | Mto | X Alto
Bajo Alto | X | Bajo sajo
Bajo Alto % X = Alto Alto

X = Irrelevante

El 74257 seré conectado como se muestra en la Fig. 4.1
con el £in de cbtener las 4 lineas de control necesarias para
el funcionamiento del 8257.

El 8212, como ya habia mencionado antes, es un puerto de
8 bits en paralelo, que funciona para aste caso CoORO latch
para la direccién, cuenta con dos entradas para habilitarlo,
las cuales eon DSl y DS2, para este disefio se utiliszan dos
eircuitos 8212, debido a que cuando no ss maneja el 8257, es
decir el microprocesador es el amo de los canales del
sistema, un circuito 8212 tunciona para latchar la parte baja
de la direccién. Cuando se utiliza el 8257, es decir cuando
el 8257 &8 @l amo de los canales del sistema, el otro
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circuito 8212 funciona para latchar 1a parte alta de la
direccién, deshabilitando al mismo tiempo al primer 8212. 1Ia
forea de conexién del primer 8212 se muestra en la Fig. 4.2.
La Fig. 4.3 muestra la forma de conexidn del otro circuito
8212.

El controlador de acceso diiecto a memoria 8257, poses 8
lineas de interconaxién bidireccionales para el canal de
datos, una entrada de reloj, una entrada de RESET, dos
entradas bidireccionales I/0 R e I/0 W, dos salidas MEM R y
MEN W, una salida de AEN (Address Enable), la cual sirve para
deshabilitar al canal de datos del sistema cuando se realizan
ciclos de DMA, una salida de ADSTB (Address Strobe), la cual
sirve para mandar los 8 bits més significativos de 1la
direccién al 8212, una salida de HRQ (HOLD REQUEST), una
antrada de HLDA (HOLD ACKNOELEDGE), una entrada de READY, 4
lineas bidireccionales para los 4 bits menos significativos
de 1la direccién y 3 1lineas unidireccionales de salida de
direccién, una salida de Cuenta Terminada (TC) y una salida
de marca, la cual notifica que el ciclo corriente de acceso
directo a memoria es el 128vo. desde la salida de marca
previa. E circuito se conecta a los canales del sistema
CORO S8 muestra en la Pig. 4.4

A continuacién doy una bhreve explicacién sobre 1la
operacién de los circuitos que comprenden al controlador de
accesc directo a nemoria.

En condiciones norsales de operacién, es decir, cuando el
microprocesador es el amo de los canales del sistema, si se
requiere leer o escribir un dato de o en mesoria, las salidas
RD o WR serén “0", segun sea 6l caso y la salida I/O0/MEM serad
taubién "0%, indicando de esta forma que se va a trabajar con
memoria, estas sefiales pasarsn al selector cuddruple de dos
lineas a una linea 74237, el cual enviard un "0" 1égico al
canal de control por la linea de MEM R o NEX W (sequn sea el
caso) . Posteriormente 1la salida de ALE del microprocesador
serd colocada en "1* para ser enviada al 8312, indicéndole
que la parte baja de la direccidén ha sido enviada y se
encuentra en 6508 mowentos en el canal de datos del
microprocesador. Al mismo ti , la parte alta de la
direccidén es mandada al canal de direccion del sistema.

Una ves que ¢sto ocurre, la sefial de ALE es colocada en
"o,  {indicando al 6212 que las sefiales subsacuentes que
fluyan a 41 serdn datos y por tanto, no deberéd tomarlos en
cusnta; adenis esta sefial de ALR permite que el 0212 mantengs
1a informacién previa (parte baja de la direccién) en sus
salidas (ésto es 1latchar la parte baja de la direccidn).
Cuando 1los pasos anteriorss han sido ejecutados, el
dispositivo de memoria seleccionado manda la informacién
deseada por el vTanal de datos del sistema hacia el
microprocesador.
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Cuando se requiere escribir o leer un dato en o desds un
puerto de entrada y salida, la salida de I/O/MEM del
microprocesador se encontrar4d en "1", activandose la salida
deseada del 74257 (I/O R 6 I/O W), después de lo cual los
pasos a seguir son iguales que cuando se trabaja con memoria,
la unica diferencia que existe es que sdélo se manejan 8 bits
de direccién.

Cuando se va a manejar al controlador de acceso directo a
memoria 8257, el primer pasoc a realizar es la inicializacién
de dicho dispositiveo, la cual se realiza escriblendo en el
registro de programacién 1la palabra de control, que estd
formada por los siguientes parametros:

BIT FUNCION

————

Habilita canal 0
Habilita canal 1
Habilita canal 2
Habilita canal 3

W N~ O

Habilita prioridad rotatoria
Habilita write extendido

Habilita paro en cuenta terminada

LA S

Habilita autocarga

El bit 4 de prioridad rotatoria especifica la forma de
sarvicio a 1los cuatro canales. S8i es "1%, la prioridad de
servicio se va rotando conforms un ciclo de DMA ha sido
terminado, es decir, si se ha dado servicio al canal 0, luego
e d;r: servicio al canal 1 y asi{ sucesivamente hasta el
canal 3.

El bit 5 de write extendido se usa cuando se tienen
memorias cuya sefial de READY se genera con el retraso de las
sefiales de I/O W o MEM W, 10 que ocasiona que el 8257 entrs
en estado de espera, de tal forma que este bit cuando es "1%,
extiende el tiempo de la seflal de write, previniendo que ésto
pueda ocurrir.
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El bit 6 que habilita el paro en cuenta terminada sirve
para deshabilitar el canal donde se ha estado ejecutando la
operacién de acceso directo a memoria, cuando la salida de
cuenta terminada estd en 0 ldégico.

El bit 7 de autocarga habilita la operacién de bloques de
ciclo directo a memoria encadenados, es decir, cuando un
blogue de ciclos de DMA ha terminado comienza uno nuevo, no
presentando necesariamente las mismas caracteristicas del
blogue anterior.

Es importante hacer notar que la palabra de control sélo
pusde ser escrita y no leida. Para enviar la palabra de
control al registro de programacién, se requiere de 1la
instruccién de OUT, la cual envia el contenidec del acumulador
a la direccién seleccionada, en este caso 08H y el contenido
del acumulador serAd la palabra de control previamente
sstablecida. Una vez que dicha palabra de control ha sido
programada dentro del 8257, se requiers inicializar cada
canal con la direccién especifica de comienzo del blogque de
ciclos de DMA y el numero de ciclos de DMA a realizar., Para
explicar este procedimiento utilizaré como ejemplo al canal
0; por tanto vamos a cargar al acumulador con el byte menos
significativo de la direccién en que comianzan los ciclos de
DMA, para posteriormente con la instruccién de OUT y la
direccidn OOH cargar la mitad del registro de direcciones del
canal 0, en ssguida cargamos la parte alta de la dirsccidn en
el acumulador y la enviamos por medio de la instruccidn de
OUT y de la direccién 00H al registro de direccionss dael
canal 0. En este wmomento, el Tegistro de direcciones del
canal 0 estd completo, Para cargar el registro de cuenta es
necesario conocer antes que los 14 bits menos significativos
de este registro establecen el numero de ciclos de DMA a
realizar menos 1, es decir, si N es el nimero de cicles de
DMA a realizar, N -~ 1 deberé ser cargado en 1los 14 bits menos
significativos del registro de cuenta. 1los bits 14y 15
establecen el tipo de operacién a realizar de acuerdo a la
siguiente tabla:

| BIT 15 | BIT 14 | OPERACION |
= 0 : 0 : ciclo de verificacién de DMA !
: 0 I 1 } Ciclo de escritura de DMA l
i 1 i 0 ! Ciclo de lectura de DMA |
| 1 | 1 | Invalido [
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la operacidén de escritura, como su nombre lo indlca,
escribe los datos provenientes del dispositivo que hizo la
peticién da DMA.  La operacién de lectura indica la lectura
de datos hacia el dispositivo que hizo la peticién de DMA.
La operacién de verifica no involucra 1la transferencia de
datos, debido a que no envia sefales de control como son:
I/OR, I/O W, MEM R y MEM W; sin embargo toma contrecl de los
canales del sistema y reconoce la peticién de DMA del
dispositive periférico, Esto permite que el dispositive
periférico pueda verificar si los datos que va a enviar son
los correctos para el ciclo de DMA desgeado.

La forma de programar al registro de cuenta es igual a la
forma de programar al registro de direcciones, es daecir,
primero se carga el acumulador con el byte menos
significativo y luego se envia al registro de cuenta por
medio de 1la instruccién de OUT y 1la direccién OlH,
posteriormente se carga el byte mas significativo en el
acumulador y se envia al registro de cuenta de la misma forma
que se envid el byte menos significativo, en este momento el
registro de cuenta estd complato.

Cuando los pasos anteriores han sido sjecutados, si un
dispositivo periférico solicita una opsracién de DMA mediante
las lineas de DMA REQUEST, el 8257 enviard una peticién de
HOLD al microprocesador, el cual rasponderd con la sefal de
HOLD ACKNOWLEDGE (HLDA), haciendo al 8237 amo de los canales
del sistema. 851 se van a leer datos de memoria, el 8257
envia la sefial de MEM R al canal ds control del sistema;
posteriorments envia los 8 bits m4s significativos de 1la
direccién al 8212, junto con la sefial de ADDRESS STROBE,
indicandole a éste Ultimo que se trata de una direccién y por
tanto debe aceptarla, los 8 bits menos significativos de la
direccién se obtienen de las salidas A0 hasta A7 del B257.
Cuando la seflal de ADDRESS STROBE es retirada, el canal de
datos es liberado para que la memoria ssleccionada vierta sus
datos an 4l y sean enviados al periférico que solicits el
acceso directo a memoria. Después de haber realizado el
primer ciclo de DMA, el  registro de cuenta terminada
decrementa en 1 su valor y 1a direccién de la siguiente
localidad de memoria es enviada al canal de direccién del
sistema, repitiéndose el =aismo proceso hasta finalizar el
nimero de ciclos de DMA, lo cual corresponde cuando el
registro de cuenta terminada es 0.

84 se quiere escribir en memoria, el proceso descrite
anteriormente es el mismo, solo que la sefal enviada al camal
de control serdé MEM W.
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Para terminar este circuito sélo es necesaric discutir la
palabra de estado, 1la cual indica qué canales han terminade
los ciclos de acceso directo a memoria y estad formada por los
siquientes parsmetros:

BIT FUNCION

Estado de la cuenta del canal ¢
Estado de la cuenta del canal 1
Estado de la cuenta del canal 2
Estado de la cuenta del canal 3
Bandera de Update

']

0

- O >’ A WL N O

0

cuando algun canal ha alcanzado el f£in de los ciclos de
DMA programados, el bit correspondiente a dicho canal ss
colocard en "1%, El bit 4 funciona cuando se maneja el modo
de autocarga e indica, cusndo es "1" si un nuevo valor de
ciclos de DMA ha sido cargado.

A continuacién trataré el temporizador programable 8253,
que como ya habia mencionado antes, ssté organizedo en tres
contadores ¢ dentes programables de 16 bits cada uno, los
cuales son 1inicializados con el valor deseado ds cusnta e
interrumpen a la CPU cuando ésta ha sido ginalizada. Cuenta
con un registro de modo de control, el cual es inicislisado
con las caracteristicas de cuenta deseada. Cada contador
poses un registro de cuenta, el cual es cargadoe con el valoer
ds ta 4 do y ademis cada uno poses uns direccidn
espacitica en funcién de los 2 bits wmenos significativos ds
1a direccién. Los valores de aestos 2 bits que seleccionan
uno de los contadores, se musstran a continuacién junto con
1a oparacién a realirar de acuerdo a lss sehales de RD o WR.
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RD WR | AL| a0 OCPERACION
1 [} ] 0 Carga contador No. 1
1 [} 0 1 Carga contador No, 2
1 0 3 ] Carga contador No. J
1 o 1 1 Escribe palabra de control
o 1 ] ] Lee contador No. 1
0 1 -] 1 lee contador No., 2
o 1 1 (<] Les contador No. 3
0 1 1 1 Invalido. Alta impsdancia
1 3 X X Invélido. Alta impedancia

Para este circuito seleccioné las siguientes dirscciones:

BINARIO ; HEXADECIHAL; OPERACION
| i
00001200 } oC : Carga ¢ lss contador No. 1
00001101 | op = Cargs o les contador No. 2
|
00001110 { oe : Carga o les contador No. 3
0000111% | or % Cargs palabra de control
1

Una caractaristica importants de este circuito es qus
funciona con fracuencias msnores o iguales & 2 MHZ., es
decir, la sefial de reloj debe tansr uns frecuencia menor o
igual de 2 MHE., por tanto, si el microprocessdor trabajs a
una frecuencia de 3 MH3., es necesaric reducir esta
frecuencia a 1la mitad (1.3 MMZ.). Esto se consigue
intercalando un divisor de frecuenciss entre dos, para d¢sto
se usa un flip-flop tipo O, cuya salidsa Q negada es
retroalimentada a la entrada D, El flip-flop tipo D usado es
el circuito integrado 7474, que contiene dos flip-flops.
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Para no desperdiciar uno de los dos flip-flops se usaran
ambos, permitiendo de éste modo que dos de los contadores del
8253 trabajen a una frecuencia de 1.5 MHZ, y otro a 750 KHZ,
Esta ultima frecuencia se obtiene alimentando uno de los
flip-flops con la frecuencia de galida del otro, ésto nos da
mayor flexibilidad en el conteo de tiempos de muestreo
mayores,

El 7474 se conectari como se muestra en la Fig. 4.5.

La palabra de inicializaclén del registro de modo de
control especifica los siguientes datos:

o
W
(=
~

x
Y]
=
-

SC1 y SC0 seleccionan el contador deseado de acuerdo a la
siguiente tabla:

sCl 8cCo SELECCION
|
[} 0 Contador No. 0 I
1] 1 Contador No. 1 i
1 0 Contador No. 2 i
8 1 Invalido |

RL1 y RLO seleccionan la forma de cargar los registros de
cuenta de cada contador, de acuerdo a la siguiente tabla:
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RL1 RLO SELECCION

o 0 Operacién ds latch de los
contadores.

0 1 lee o carga el byte méas
signiticativo.

1 [ Lee 0 carga el byte mencs
signiticativo.

1 1 lee 0 carga, primerc el
byte menos significativo,
y lusgo el byte mis sig~
nificativo.

M2, M1 y MO seleccionan el modo de operacidn.

M2 n Mo SELECCION }

Modo ©
Modo 1
Modo 2
Modo 3
Nodo ¢
Nodo 5

o ox X o O
© © +» » o o
- o » & +~» o

X = Irrelevante

Cads modo estd definido como a continuacién se menclona:
Modo 0. Interrupcion sl finalissr la cuenta.

Cuando al contador as cargsde y comiensa la cuenta,
ia sslida del contador psrmanecerd bajs, en el
momsnto de finalizer la cuenta la salide me mantiene
alta hasta que un nusvo valor sea cargado o 1a
palabra de control sea renovada.



Modo 1.

Modo 2.

Modo 3,

Modo 4,

Modo 5.

K2}

Un tiro programable por Hardware.

La salida del contador permanecera en estado bajo
durante la siguiente transicién positiva de la sefal
que alimenta a la entrada de GATE. En aste caso la
entrada de GATE funciona como disparador del inicio
de cuenta y si se presenta una transicién positiva
cuando la cuenta no termina aun, ¢sta no serd
afectada.

Contador divisor por N.

La salida permaneceré baja por un periodo de 1la
entrada de reloj y permanecers alta segqun el valor
del nimero inicial en el registro de cuenta.

Generador de onda cuadrada.

La salida permanecerd baja por la mitad de 1la
cuents y alta para la siguiente mitad para nimeros
de cuenta pares, y para nimercs impares la salida
serd alta para (N+1)/2 y baja para (N-1)/2, siendo
N el nimerc inicial de la cuenta.

Daspués de que la palabra de control s cargada, la
salida permanscers alta. Inmediatamente después que
el valor de la cuenta es cargsdo, el contador
comenzard a contar, al final de la cusnta la salida
estars baja durante un periodo de reloj, después del
cual volvers a estar alta,

La cuenta comenzardé cuando exista una transicién
positiva en la entrada de GATE, al finalizar la
cuenta la salida permanecers alta durante un periodo
de reloj, despuds del cual volvers a estar alta.

BCD especifica cuando es "0%, que la cuenta es binarias, y
si es "1", la cuenta es binaria codificada a decimal.

Cuando se quiers leer el valor de la cuenta sin
afectarla, se utiliza la palabra de control para latchar los
contadores, la cual es la siguiente:

b7

Dé DS D4 2]

(] X

x
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8Cl y 5C0 seleccionan el contador a leer. la lectura del
valor del contador se realiza de esta forma debido a que si
#s lss el valor en cualquier momento, Este cambiara
constantemsnte si no se deshabilita el conteo praviaments.

En esta operacién no es necesaric deghabilitar el contador,
debido a que el conteo psrsanecers durante la lectura y el

:ato; de la cuenta parmanecerd constante a consecuencia del
atcheo.

La sallida de 1los contadores astard conectada a las tres
interrupciones de RESTART, de esta forma el canal 0 se
conectaré al RESTART 7.5: el canal 1 al RESTART 6.5; Yy el
canal 2 al RESTART 5.8.

la entrada de GATE de cada contador se conscta a Vcc para
habilitar 1a cusnta en cualquier modc de operacidn. La Fig.
4.6 presenta la forma de conexién del temporizador
programable 8253,

La operacién del circuito temporizador en condiciones
normales es la siguienta:

En  primer 1lugar, dsbs iniciallzarse el circuitoe
temporizador programsble #8253, escribiendo 1la palabra ds
control dentro del registro del mismo nombre y sl valor de la
cusnta dentro del registro de cuanta del canal ssleccionado,
para ésto la salida de I/0 W del 74357 deberd estar en O
1égico y 1la direccion del 8253 deberd ser sslsccionads, ss
decir, en sl caso de escribir 1la palabra de control la
direccidn sers OFH, 81 se escoge el contador 1 se envia la
ssfial de control de I/0W en el canal de control y 1la
direccién 0CH en el canal de direcciones y dependisndo del
modo, la cuenta ard automati te.

81 se desea lesr @l valor de la cuenta en cualguier
instante sin que ésta se vea afectada, se deberd cargar la
palabra de control especial para el latch de la t
dentro dsl registro de control.

Para concluir este capitulo, sélc es necesario tratar el
temz de 1la ssleccién ds cada circuito integrado. Pars ello
se utiliza un decodificador de 3 4 8, que es sl 74133, que
poses tres entradas para habilitarlo, las cuales saon: GiA,
G3B y G1, asi como salidas negadas. Como »1 6237 y el 6253
possen direccionss cuyos 4 bits mée significativoes son 0 se
sscoge un arreglo de cowpuertas OR para habilitar dicho
decodificador. las entradss A, B y C del decoditicador serdn
conectadas a los bits de direcciones A, A2 y A3
respsctivaments, coso ae muestra en la rigq. 4.7.
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FIG. 4.7, CONEXION MEL DECODIFICADOR 74138.
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Como se puede cbservar las salidas Y0 hasta la Y4 estan
arregladas de tal forma que siempre se tenga un 0 cuando se
presantan lag direcciones 00H hasta 1la 08H en las entradas
del decodificador, dichas direcciones corresponden al
controlador de acceso directo a memoria 8257. Las salidas Y6
y Y7 también se encuentran arregladas de forma tal que se
obtenga un 0, siempre y cuando se presenten las direcciones
OCH hasta la OFH, que corresp 1 al  temporizador
programable 8253, La salida Y5 queda 1libre, ya gque
corresponde a las direcciones OAH y OBH que no son usadas en
este disefio. La direccién 09H tampoco estd4 contenida dentro
de este disefio y aunque habilita al 8257, no corresponde a
ningun registro. La entrada Gl de habilitacién estd
alimentada por la seflal I/O/NEM, debido a gue ambos circuitos
son manejados como puertos de entrada y salida.

En la Fig. 4.8 se presenta la "tabla de verdad”
correspondiente al arreglo del decodificador y compusrtas
nostrado anteriorments,

EL circuito completo de la tarjeta de procesamisnto se
muestra en el Apéndice A, al final del presente trabajo.

En el siguiente capitulo se tratard el disefio de 1a
tarjeta de memoria; la cual forma, junto con la tarjeta de
procesaniento, 1a parte principal ded sistema
microcosputador.



CAPITULO V



PISERO DE LA TARJETA DE MEMORIA

a) Descripcidn y Especificaclones Generales.

Ia tarjeta de memoria est4 formada por 8 circuitos
integrados de nemoria estética de 2,048 por 8 bits cada uno,
lo cual permite almacenar en una sola tarjeta hasta 16,384
palabras de 8 bits cada una. lLas bases de estos circuitos
son compatibles para memorias de tipo RAM, PROM, EPRON Yy
EEPROM de la misma capacidad y cuyos tiempos de acceso no
sean mayores de 400 nanosegundos, permitiendo de esta forma
una gran flexibilidad en el manejo de informacieén.

Cada tarjeta cuenta con un decodificador de 3 & 8 que
salecciona uno de los 8 circuitos de mesmoria por medioc de
algunas de las lineas de direccién. El decodificador que se
usa es el 74138, que posee tres entradas para ser habilitado
(G2A, G2B y G1) y salidas nsgadas.

La configuracion de cada circuito de memoria se muestra
eh la Fig. 5.1, en la cual se cbhservan los siguientes
pardsatros!

A7 hasta A0

Entradas de direcciones.

¥ = Entrada que habilita la escritura en memoria
AN

_ Vpp y PG = Entradas que habilitan la escritura en EPROM

y TEPRON.
Gri = Entrada que habilita al circuite.
EF G = Entrada que habilita la lectura.

b) Disefio del Circuito.

Para el disefio del circuito es necesario conocer qué bite
de los 16 que forman la direccién no varisn en cada 16 Kb. de
memoria. A continuacién se wuestra la distribucién
hexadecinal de los 64 Kb. de memoria por cada 16 Kb, de
capacidad de cada tarjeta de memoria, ademis se muestra el
valor binario de los 4 bits mis significativos.
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DIRECCION |

HEXADECIMAL | BINARIO
INICIO FIN

INICIO FIN - ————

Al5 Al4 A13 Al2 | Al5 Al4 ALJ Al2
0000 IFFP 6 0 0 O o o0 1 1
4000 7FFF 6 1 0 O o 1 1 1
8000 BFFF 1 0 o0 O 1 0 1 1
€000 FFFF 1 1 0 O 1 1 1 1

Cono se puede observar, los bits Al5 y Ald no varian en
el rango de los 16 Kb., por tanto éstos se pueden ocupar para
la seleccién del decodificador que ma el arreglo de los ¢
circuitos de memoria por tarjeta. . Esta seleccién se realiza
por medio de un arreglo de compuertas y svitches, sl cual es
nostrado en la Fig. S5.2.

Cada switch estd representado por el rectdngulo vertical
con los bits "1" y "0" dentro de 41, ésto significa que estén
conectados fisicasente a Vcc y a tierra (dos polos, un tiro).
Las compuertas OR exclusivo funcionan como cosparadores entre
los bits de 1a direccién y el valor detsrminado por el
switch, de tal forma que ei ambos valores son iguales, a la
salida de la compuerta tendrescs un "0%; si son diferentes
tendresos un "1". cCuando los dos bits de direcciones sean
iguales a 1los valorss marcados por los svitches, el
decodificador serd activado, debido a que a la salida del
arreglo se tendrs un "0". Bi algqun bit es diferente al valor
marcado por el switch, el decodificador no serd habilitado
puesto que en la salida del arreglo se tendrd un "1%.

Dasglosando una tarjeta de 16 Kb. en sus componentes de 2
Xb. y tomando los bits Al4, Al3, Al2 y All de la direccidn,
se tiene:
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A7(1) (24)Vee
A6(2) (23)a8
A5(3) {22}10
Aa(a) {21V
A3(5) (20)0F
-A2(6) (19)a10
A7) t1e)TE
Ao(8) (17)07
po(9) (16)08
1 (10) (15)p8
jo2(11) (14)Da
GHD(12) {13)03

CONFIGURACION DE Ul CIRCUITO DE
HMEMORTIA CON CAPACIDAD DE 2K x 8.

AL 74338 (C24)

ARREGLO DE COMPUERTAS Y SWITCHES.

FIG. 5.1
sw15
M
swW14
A4
FIG. 5.2
[} Qremmm— YL’} B T3 178
A2 e {B(2)  (15)Y0
Al3 et C(3) (14071
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o]  G28(s) (12173 |
VO smmomtmnnd G1{6)  {11)¥4
AL TS DZ LA VZVDRIA 8 emmm——eed ¥7(7)  (10)YE
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—— 1]

fe———AL TS DE LA MEMORIA
f————AL TS DE LA MEMORIA

b———— L ©5 DE LA HEMORIA

AL TS DE LA MEWMORIA
AL TS DE LA MEMORIA
b AL TT pzoLa TronIA
b AL €S DE LA MEMORIA

FIG. 5.4

CONEXION DEL DECODIFICADOR 74138.
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ENTRADAS SALIDAS

A3 A2
0 0
0 0
0 1
0 1
1 0
1t 0
1
11

SELECCION
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Fig. 5.3 “Tabla de Verdad®
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del 74138.

MEMORIA1
MEMORIA2
MEMORIA3
MEMORIA4
MEMORIAS
MEMORIAG
MEMORIA7
MEMORIAS



DIRECCION

HEXADECIMAL BINARIO
INICIO FIN
INICIO RIN
Al4 ALD Al12 All | Al4 Al Al2 ANl
0000 O7FF ¢ o o o o o [ ]
0800 OFFP o o0 o 1 o o o 1
1000 17rF o 060 1 0 o 0 1 0
1800 1FFF o o 1 1 o o 1 1
2000 2777 0 1 o0 o ¢ 1 o o
2800 arrr o 1 o0 1 o 1 0 1
3000 ’ arr o 1 1 o [ § 1 0
800 IFFF ¢ 1 1 1 o 1 1 1

Como se observa, los bits All, Al2 y All no cambian para
ol range de los 2 Kb., por tanto, sirven para alisentar al
decodificador y de esta manera seleccionar uno de los §
circuitos des memoria. La *"tabla de verdad® correspondiente al
decodificador se muestra en la Pig. 5.3. En la Pig. 5.4 se
nuestra el diagrama de conexiones del decodificador g\mto con
el arreglo de compuertas y svwitches menci d terior t

La operacién de esta tarjeta es muy sencilla, sin
eubargo, vrequiers una breve explicacién. Cuando se desss
slmacenar o extrasr un dato, sl microprocesador, en base al
programa previamsnte establecido, envia ls direccién al canal
de direcciones, posterioraente envia las sefiales de control
MEM R F MEN W seqin eea el caso { por ultimo envia la sefial
de 1/0/MEM, con lo cual la memoria seleccionada escribe los
d:tol enviados o vierts sus datos en el canal de datos dsl
sistesa.

El circuito completo de memoria ss auestra en el Apéndice
B al final de este trabajo.



CAPITULO VI



DISERO DE LA TARJETA DE ENTRADAS
Y SALIDAS DE SERALES DIGITALES

a) Descripclén y Especificaciones Generales.

Debido a que muchos de los procesos industriales poseen
caracteristicas digitales, la tarjeta de entradas y salidas
digitales forma parte integrante de cualquier controlador y
sistema de adquisicién de datos.

Esta tarjeta contiene doce entradas digitales y doce
salidas digitales, las cuales manejan voltajes de 0Oy 10
volts: drenando, en 1las salidas, una corriente maxima de 50
nAa.

La tarjeta de entradas y salidas digitales se basa
principalmente en el circuito integrado de INTEL 8255, que es
una interfase programable de periféricos y gue posee entre
otras las siguientes caracteristicas: 24 bits de entradas o
salidas, divididas en tres puertos A, B y C de 8 bits cada
uno y en dos grupes Ay B de 12 bits cada uno, de tal forma
que a cada grupo la corresponde un puerto entero y la mitad
del puarto C; es decir, al grupo A le corresponde el puerto A
y la nitad superior del puerto C y al grupo B le corresponda
el puerto B ¥y la mitad inferior del puerto ¢, pudlendo ger
programados en tres modos de operacidn, En el primer modo de
operacién o modo "0" cada grupo puede ser programado en
juegos de 4 bits para ser salidas o entradas. En el modo "1M
cada grupo puede ser programado para tener 9 bits de entradas
o salidas y 3 bits para seftales de control. En el modo "2V
sdlamente el grupo A puede gser programade para formar un
canal bidireccional correspondiendo 8 bits de entradas vy
salidas y 4 bits para seflales de control, en este modo se
necesjita una seital de control mds, la cual es tomada del bit
3 del puerto C.

Cada puerto posee caracteristicas propias como son:

Puerto A: un buffer o latch de salida de 8 bits y un
latch de entrada de 8 bits.

Puerto B: un buffer o latch de salida/entrada de 8 bits y
un buffer de entrada de 8 bits.

Puerto C: un buffer o latch de salida de 8 bits y un
buffer de entrada de 8 bits.
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En 1a Fig. 6.1 se muestra la configuracién de entradas y
salidas del 825S.

b) Disefio del Circuito,

Tas direcciones que puede tomar el 8255 estin
especificadas por los tres puertos que maneja y por el
registro de 1a palabra de control de acuerds a la sigulente
tabla:

AQ Al OPERACION

0 0 Escribe o lee en o del
Puerto A,

[¢] 1 Escribe o lee én o del
Puerto B,

1 4 Escribe o lee en o del
Puerto C.

1 1 Escribe en el registro de
la palabra de control.

La palabra de control especifica los sigulentes
parinstros;

BIT PUNCION
[+] Especifica si la parte baja del puerto C es
entrada o salida.
1 Especifica si el puerto B es sntrada o salida.
2 Selaccidn del modo del grupo B.
3 Eapecifics si la parte superior del pusrto C

© es entrada o salida.
4 Eapscifics si el puerto A es entrada o salids.
Sy 6 Seleccién del modo del grupo A.

7 Bandera de programacién. Activo en "1¥.




paafyy taryns
paz(2) (39)}PAS
PAL(3) (38)pAs
PAO(4) (37)PA7
AD(s5) (36)WR
cs(é) (35)RESET
crn(7) (34)D0
AL(8) (33);1
A0(9) (32)p2
PC7(10) (31)p3
PCG11) (30)p4
PCS(12) (29)ps
PCA(13) (28)06
pco(14) (27)p7
Pc1(15) (26)vee
pc2(16) (25)pB7
Pca(17) (24)PB6
PBO(18) (23)PD5
#B1(19) (22)e84
pB2(20) (21)pD3

FIG. 6.1 CONFIGURACION DEL 8255.
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Este circuito posee una caracteristica importante y
consiste en poder encender o apagar cada uno de los bits del
puerto C en forma independiente a la de enviar alqun byte por
nedio de la instruccién de OUT. Esta funcidn es util cuando
se manejan el modo 1 y 2, debido a que como ya habia
mencionado antes, algunos de los bits del puerto ¢
repregsentan sefiales de control, Dicha funcién es programada
dentro del registro de la palabra de control.

El bit 7 de 1a palabra de control especifica si 1la
palabra que se programd es de modo de operacién o de la
funcién de encendido/apagado de los bits del puerto C.

Los bits 6 y 5 especifican el modo de operacisn dsl grupo
A de acuerdo a la siguiente tabla:

| 6 | 8 | MODO DE OPERACION |
|l 0 { 0 { Modo 0. |I
{ [+] } 1 } Modo ) {
‘ 1 { X { Modo 2. =

X = Irrelevante.

1os bits 4, 3, 1 y 0O especifican si el puerto A, parte
superior del puerto C, puerto B y la parte inferiocr del
pgarto C, respsctivamente son salidas si son "O" o entradas
si son "1iv.

El bit 2 especitica el modo de operacién del po B, de
tal forma que si es "0", se programa el modo 0, si es "1* se
prograna el modo 1.

La palabra de programacién del modo de onccndldo/aiagado
de los bits del puerto C esté formada por los siguientes
paradmetros:

BIT FUNCION

[\} Encendido o apagado de los bits seleccionados.
"1* para encendido. "0" para apagado.

l,2y3 Selacciona el bit del puerto C.
4,5y 6 Irrelevantes.

7 Bandera de la funcidn de encendido/apagado.
Activo en "0".

BE



El hit 7 cuando es "0", especifica que se trata de la
palabra de 1a funcién de encendido/apagado de los bits del
puerto C,

Los bits 3, 2 y 1 selaccionan los bitse del puerto C &
encender o apagar, de acuerdo a la siguiente tabla:

3 2 h8 SELECCION
] [} <] Bit o
4 0 1 Bit 1
0 1 a Bit 2
0 1 b3 Bit 3
b3 ¢ o Bit 4
1 o 1 Bit 8
1 i 0 it 6
1 1 1 Bit 7

Cads uno de los modos de opsracidn estda definido como a
continuacidn as menciona:

Modo 0. Easte modo configura cada uno de los puertos como
entradas o salidas simples. Las salidas aon
latchadas, las entrades no,

Modo 1. Este modo configura los puertos A y B como entradas
o wesalidas, 6§ bits del pusrto C para sefales de
control de transferencia de los datos de los puertos
Ay By 2 bits del pusrto C como entradas o salidas
simples. Las entrades y salidas de los pusrtos A ¥y
B son latchadas. Las seflales de control del puerto
€ , que regulan la transferencis de inforamscion de
los pusrtos A y B estén definidas de aiferents
to:::, ssgun se programe el puerto como entrada o
salida,



Modo 2.
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S1 es entrada se definen conmo:

STB (Strobe Input). Un "0" en esta entrada carga el
latch de entrada. Es el bit 4 del puerto C.

IBF (Input Buffer Full F/F). Un "1" en esta salida
indica que el 1latch de entrada estd 1lleno. Es
colocada en "1* cuando STB es “0" y es limpiada con
la transicién positiva de la sehal de READ. Es el
bit 5 del puerto C.

INTR (Interrupt Request). Esta salida sirve para
interrumpir al microprocesador cuando este
dispositivo estd pildiendo servicio. Es "1" cuando
STB es "0" o IBF es "1" y es limplado con 1la
transicién positiva de la sefal de READ, INTE A es
controlado por el bit 4 del puerto C. INTE B es
controlado por el bit 2 del puerto C.

8i es salida se definen coso:

OBF (Output Buffer Pull F/F). Cuando esta salida
estd en "0", indica que el nmicroprocesador ha
escrito datos dentro del puerto seleccionado. Es
puesta en “1" con la transicidén positiva de la seflal
de WRITE y es "0" cuando la entrada de ACK es "0".
Es el bit 7 del puerto C,

ACK (Acknowledge Input). Un "0" en esta entrada
informa al 8253 que los datos de los puertos A o B
han sido aceptados. Es el bit 6 del puerto C,

INTR {Interrupt Request). Cuando esta salida es "1V
puede ser usada para interruspir al microprocesador
y dar servicio al 8255. BEs puesta en "1" cuando ACK
es "1" y OBF es "1". Es limpiada con la transicién
negativa de la sefial de WRITE. INTE A es controlada
por el bit 6 del puerto C, INTE B es controlada por
el bit 2 del puerto C.

Las ceflales de INTE se refieren a poder habilitar
las sefiales de INTR de los puertos A y B de las
sefiales de control que entran al 8255, en el caso de
ser entradas, se refiere a la sefal de STB Yy en sl
caso de salidas, a la seflal de ACK.

Este modo configura al puerto A como un canal
bidireccional de entrada y salida y poses 5 sefisles
que controlan el flujo de informacién. las entradas
y salidas son latchadas. Ilas seflales de control
estdn definidas como a continuacién se indica:
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INTR (Interrupt Request). Un uno en ests salida
pueds gervir para interrumpir al asicroprocesador
cuando el 8255 requiere servicio. Es el bit 3 del
puerto C.

OBF (Output Buffer Full). Un cera sen esta salida
indica que 1la CPU ha escrito datos dentro del
pusrto. Es el bit del puerto C.

ACK (Acknowledged. Un caro #n esta entrada habilita
al buffer de ) eatados a enviar los datos fuera del
pusrto, de otra forma permanscerd en el sstado de
alta ispedancia. & sl hit 6 del puertoe C,

INTEL es controlada por el bit 6 del puerto C.

STB (Strobs input). Un cero en esta entrads cargs
los datos en el latch de entrada. Es sl bit 4 del
puerto C,

IBF (Input Buffer PFull). Un uno en ests salida ha
sido cargado en el latch de entrada. Es el bit S
dsl puerto C.

INTEZ es controlads por el bit 4 del puerto C.

Para este disefic ee utiliazé el modo "0", dsbido a que no
se tiene un dispositivo que oontrole las interrupcicnes que
envia el 8255 al microprocesador, dicho controlador dsberia
existir dentro de la tarjata de processmiento, peroc no esté
conteaplado en sste disefio, por 1o tanto, no es factible usar
ol modo de operacidn "1" ni el modo de operacion "2%". Re por
68to, qus s& tisnen prograsadas doce sentradas, ocho del
pueszto A y custro del puerto €, y Soce salidas, ocho del
puerto 5 y cuatro del puerto C; ocomo ambas sansjan voltajes
de 0 & 10 volts, &8 necesario comectar un transistor a cada
entrada, con el fin de obtener sn sl colector del sismo los
voltajes compatibles con el 8238,

Bl transiator de la entrada se conectars en la forma como
se muestra en 1s rig. 6.2

El transistor utilizado en ests Caso, 65 uno Que meneja
pequeiis sefial, por tal motivo se usa un 2M2223. Como el 83335
saneja corrientes de antrads del orden de 10 uA se escogié
uns corriente de S mA para ser sansjads por el transistor,
por tanto, R2 valdré:

R2=35Y9Y/ 3aA=] Koha
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Suponiendo una caida de voltaje a través de Rl de 8
volts, un hfe de 100 y una corriente de base igual a 50 uA,
se tendra:

Rl = 8 V/ 50 uh = 160 Kohm ~ 150 Kohm

Como 8e guieren voltajes de salida de 0 y 10 volts, y
una corriente maxima de galida a 10 volts de 50 mA, se
utiliza un arreglo de transistores darlington como se muestra
en la Fig. 6.3,

R3 permite ajustar en la salida un voltaje de 10 volts
cuando se drenan corrientes menores a 50 mA. Este valor se
seleccions suponiendo qua el colector se encuentra en corto

girgulto Y quersmos que circule una corrisnte de S50 BA, por
anto:

Rimax = 12 V/ 50 mA - 39 chas = 200 ohms ~ 180 ohms

R2 se calcula con una corriente de 100 mA y una caida de
voltaje de 2 volts, por tanto:

R2 = 2 V/ 50 oA = 40 ohms ~ )9 chns

Rl se calcula considerando que hfel = hfe2 = 100, por
tanto Ibl = 500 uA @ Ib2 = 5 uA. Como el voltaje de bage es
igual a 2 volts, se tiene qus 1la caida de voltaje en la
resistencia Rl e» de J volts de donde: .

RlL = 3 V/ 5 uhk = 600 Kohms ~ 560 Kchms

La palabra de control para la operacidén del 8235 en modo
cero para obtener las doce entradas y doce salidas, es la
siguiente:

D7

Esta palabra de control es enviada a la direccién
especifica del registro de la palabra de control. Con
respecto a las direcciones que puede tomar el 8255, @se
menciond antes que dichas direcciones estan determinadas por
los bits Al y AC de la direccién, por tanto esta tarjeta
puede tomar aquellas direcciones cuyos 2 bits menos
significativos sean 00, 01, 10 y 11; es por <¢sto que para
activar esta tarjeta y mads precisamente al 8255, se disefid un
arreglo de compuertas que nos permiten gran flexibilidad en
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la seleccidn de las direcciones que maneje el 8255. Este
arreglo de compuertas est4 alimentado por los bits restantes
de la direccidn, para el caso de puertos de entradas y
salldas, los cuales son A7, A6, AS, A4, A3 y A2 , y por la
seleccién que hagamos de la direccién a manejar, determinada
por un switch de dos posiclones. En la Fig. 6.4 se
representa el arreglo de compuertas acompadado de los
switches antes mencionados.

Las compuertas OR exclusivo funcionan como comparadores,
ya que si las entradas son iguales, a la salida se tendra un
cero, si son diferentes, se tendra un uno, por tanto, si los
valores de 1la direccién no son iguales a los valores
deterninados por los switches, el 8255 no sers activado,
debido a que a la salida del arreglo de compuertas se tendrad
un uno, en el caso de e fueran iguales, el 8255 sera
activado, ya que en la sal?:n se tendr& un cero.

Para concluir este capitulo se dé una breve explicacién
de la operacién de esta tarjeta.

En  primera instancia, es necesario establecer qué
direcciones manejara esta tarjeta, para este casc y como un
ejemplo utilizaremos las direcciones laH, 15H, 16H y 17H, por
tanto los switches 57 hasta 52 se colocarén en 1, 0, 0, 0, O
y 1 respectivamsnte, asegurando de asta forma que esta
tarjeta gdlo serd activada con alguna de las direcciones
antes mencicnadas.

La direccién 17H corresponde al registro de la palabra de
control y es aqui donde debs escribirse la palabra de control
espscifica para la forma de operacién deseada, en este caso,
98H., Esta palabra de control es primero escrita dentro del
acumulador y luego, mediante 1la instruccién de OUT y 1la
direccién 17H, sers enviada al registro antes mencionado.

8i se desea obtener el dato que se encuentra eh 1la
entrada del puerto A, es necesario enviar la instruccién de
IN a la direccién 14H que corresponde a dicho pusrto, despuds
de lo cual, los datos deseados Se enCONtrar&n almacenados en
el acumulador. £i se desea mandar algun dato al puerto B, es
necesdario cargar dicho dato en el acumulador y enviarlo con
la instruccién de OUT a la direccién 18H, que corresponde &
dicho puarto.

Para el caso del puerto C, seri necesarioc enviar u
obtener un dato en forma separade, ya qus este puerto estd
dividido en dos y para ssta contiguracién una parte es
entrada y otra es salida, por tanto, si se quiere cbtener el
dato de la parte superior de sste puerto, &8s necesarioc sequir
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los pasos antes mencionados para el puerto A, sélo que la
direccién ser& 16H, =i se quiere mandar un dato a la parte
baja de este puerto, los pasos necesarios serdn los
mencionados para el puertc B, sélc que la direccidén serad
tanbién la 16H.

El diagrama completo de esta tarjeta se encuentra en el
Apéndice C al final del pressnte trabajo.



CAPITULO VII



RISERO DE LA TARJETA DE ENTRADAS
Y SALIDAS DE SESALES ANALOGICAS

a) Descripcidén y Especificaciones Generales.

La tarjsta de entradas y salidas de selales analdgicas
estd constituida por dos convertidores analégico digital y
dos convertidores digitalo analégico, 1o que hace un total de
dos entradas y dos salidas de seflales analégicas. Las
entradas manejan voltajes en un rango de 1 a 5 volts y las
salidas en un rango de 0 a 10 volts.

Los convertidores analégico digital son circuitos CMOS de
10 Dbits que realizan la conversién por aproximaciones
sucesivas. El circuito usado es el ADC 1005 de 1la National
Semiconductor, que presenta las siguientas caracteristicas:
Es compatible con microprocesadores de 8 bits sin tener
necesidad de usar circuitos de interfase, presenta una
resolucién de 10 bits, entradas de voltaje diferencial
{Vin(+),vin(=)], error lineal en la conversién de ¢1 y % 0.5
del bit mencs ltinitlcatlvo, un tiempo de conversion minimo
de 30 uA y una disipacién mixima de potencia de 25 =VW.

El diagrama de conexién de este circuito se muastra en la
Pig. 7.1 donde se observan los siguientes parimetros:

Entrada para deshabilitar o habilitar al
circuito.

Entradsa para habilitar o deshabilitar la
lectura de los datos.

Entrada para iniciar 1la convaersion.

Entrada de reloj.

3g4 2 @

Salida para interruspir a la CPU cuando la
conversién ha sido realizads,

Vin(+),Vin(~) Entradas diferenciales de voltaje.
AGND Tierra del circuito analégico.
Vref Voltaje de refersncia.

DGND Tierra del circuito digital.
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Vce Voltaje de alimentacién.
CLKR Entrada de reloj.

DO0 - DO7 Salidas digitales de la conversién dividida en
2 bytes.

Los convertidores de digital a analdgico son también
circuitos CHMOS de 10 bits de resolucién, que fueron disefados
para ser acoplados directamente al canal de datos de
microprocesadores de 8 bits. El circuito usado es el DAC
1000, el cual presenta las siguientes caracteristicas:
Disipacién de potencia de 20 =W, linealidad de 10, 9 y 8
bits, resolucién de 10 bits, y un error méximo de linealidad
de 0.05% de la escala completa.

El diagrama de conexiones del circuito DAC 1000, se

nuestra en la Fig. 7.2, en la cual se observan los siguientes
pardmatros:

(33 Entrada para deshabilitar o habilitar al
circuito.
/R Entrada que habilita 1la 3Jjustificacion de

izquierda o la de derecha,

WR1 Entrada para habilitar 1a carga de los bits del
dato dentro del latch de entrada. Cuando es
uno, latchea los datos. E1 latch de entrada
estd dividido en dos partes, una de 8 bits y la
otra de dos bits, las cuales son cargadas por
medio de la entrada de Bytel/Byte2.

Esta entrada permite cargar los bits de dato
dentro ' del registro del circuito cuando la
entrada de XFER esté Maja. E1l  dato es
latchado cuando WR2 esté en uno.

Bytel/Byte2 Esta entrada cuando es uno carga los 10 bits
del latch de entrada, cuando es cero, carga los
dos bits restantes del dato dentro del mismo
latch.

XF Sefial de control de transferencia. [Esta sefal
permite enviar 1los datos cargados en el latch
de entrada al registro internoc del DAC.

DIO-DI9 Entradas digitales.
IOUTL 81 el convartidor se usa en modo de switcheo de

corriente, @ste punto es la salida del
circuito., 8i todos los bits de entrada son
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uno, la corriente de salida es méxima y es
ninima cuando todos son cero. si el
convertidor se usa en modo de switcheo de
voltaje, en este punto se conecta el voltaje de
reterencia,

RFB Es una salida, la cual est4d conectada
internamente a una resistencia de 15 Kohas.
Cuando el convertidor se usa en modo de
switcheo de corriente, esta resistencia se
conecta en el 1lazo de retroalimentacion del
ampliticador operacional que convierte la
corriente de salida en voltaje. Cuando el
convertidor se ancuentra en el mode de switcheo
de voltaje este punto no es conactado.

IOUT2 Salida dos de corriente, la cual es igual a:
IOUT2 = 1023 Vref/ 15 Kohms ~ IOUTL
Siempre se conecta a tierra.

Vret Con el convertidor se usa en el modo de
svitcheo de corriente es la entrada del voltaje -
de refersncia, que estd en un rango ds -10 D
+10 volts de corriente directa. cCuande el
convertidor se usa en el modo de switcheo de
voltaje, aeste punto es 1la malida del
convertidor.

Este convertidor puede trabajar en dos modos de
operacién, segin se conecte el amplificador operacional gue
oo:;:orto 1a corriente de salida en voltaje, 108 puntos IOUTL
Yy .

Bl primer modo es el de switcheo de corriente en el cual
el punto ICUT1 es 1a salida del convertidor y es oonectado a
la entrada inversora del amplificador operacional. El punto
RPD se conecta al laso de retroalimentacién del amplificador
operacional. IUT2 y la entrada no inversora del
amplificador operacional se oonectan a tierra. En Vref »e
conecta el voltaje ds referencia, el cual no debe exceder del
Tange comprendido entre ~10 y +10 volts de corriente directa.
La foraa de conexion de este modo de operacién es mostrado en
1a Pig. 7.3. Pl voltaje de salida varia segin la siguients
expresion:

0 VDC « Vout < Vref (1023/1024)

El segundo modo es el de switcheo de voltaje, en el cual
la salida del convertidor es el punto Vraf y es conectado a
la entrada no inversora del anmplificador operacional. El
punto IOUT1 se conecta al voltaje de referencia y debe



62

permanecer en un valor menor o i1gual a tres volts de
corriente directa, con una diferencia de por lo menos 10
volts del voltaje de alimentacién, Esto es debido a que el
valor del voltaje de referencia tiene gran repercuciodn en la
linealidad, s8i el voltaje de referencia es grande, 1la
degradacién en la linealidad es grande. E1l punto IOUT2 es
conectado a tierra y RFB se encuentra al ajre. La ganancia
del operacional se controla en forma normal, es decir, con el
arreglo de la resistencia de retroalimentacién y la
resistencia conectada a tierra y a la entrada inversora del
operacional,

£l voltaje de salida varia segun la siguiente expresidn:
0 VDC < Vout < V+ (1 + R1/R2) (1023/1024)

donde V+ es el voltaje de referencia conectado a IOUT1. ILa
t?rma de conexién en este modo de operaclén se muestra en la
Fig. 7.4.

Al decir que estos circuitos son compatibles con las
sefiales provenientes del microprocesador, se quiere dar a
entender que los tiempos de duracién de las sefiales de
control permiten activar las funciones del convertidor, es
decir, pueden ser acoplados directamente a 1los canales del
sistema sin necesidad de usar circuitos de interfase. Por
ejemplo, para activar la seflal de WRITE del ADC 1005, me
requiere que o1 tiempo minimo de duracién de la sefal de
I/0 W sea de 100 ns., y esta sehal dura, segun
especificaciones del 8085, 400 ns., que es mis que suficiente
para activar la sefial de WRITE del convertidor.

Esta tarjeta cuenta también con dos referenciadores de
voltaje, uno para los convertidores de digital a analégico y
otro para los convertidores de analégico a digital.

Los convertidores digital a analdgico serdn usados en sl
modo de switcheo de voltaje, por tanto, seleccioné un voltaje
de referencia de 2.5 volts, que es logrado mediante un diodo
referenciador de voltaje, que es el LN385, que pressnta las
siguientes caracteristicas: 1la corriente de operacidén ests
comprendide entre 20 uA y 20 mA, impedancia dindmica de 1
ohm, bajo coeficiente de temperatura y bajo ruide. Este
circulto es alimentado con un voltaja de +5 volts y se
conecta como se observa en la Fig. 7.5.

Para el caso del convertidor analdgico 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 se
hace introduciendo el voltaje de escala completa, en este
caso 5 volts, en la entrada V(+) del convertidor y ajustando
el voltaje de referencia se debe obtener en la salida del
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convertidor todos los bits en 1 t 1 del bit menos
significativo., Antes de hacer el ajuste de escala completa,
e necesario hacer el ajuste de 0, Este se realiza conectando
al voltaje minimo deseado, en este caso 1 volt, en la entrada
V(=) del convertidor, para ello se coloca un divisor de
voltaje ajustable en dicha entrada. A la entrada V(+) se le
alimenta con el voltaje minimo deseado y se ajusta el divisor
de voltaje colocado en la entrada V(-) para obtener en todos
los bits de salida un 0 % 1 del bit menos significativo.

El reterenciador de voltaje usado es el LMISSADT que
presenta las siguientes caracteristicas: rango de voltaje
ajustable entre 1.24 volts y 5.3 volts, rango de corriente de
operacién entre 10 uA y 20 mA, inpedancia dindmica de 1 ohm y
bajo costiciente de temperatura, El voltaje de salida de
este circuito se ajusta por medio de dos resistencias, de tal
forma que el voltaje de salida varia segin la seiguiente
expresién:

vout = 1.24 [(R4 + aR3)/(R2 + (1-a) RI) + 1 ] volts
donde a 3 un porcentaje del valor de R3. )

La Frig. 7.7 presenta la conexién del convertidor junto a
la eircuiterfia externa necesaria para hacer los ajustes de
cero y escala completa,

La tarjeta de entradas y salidas de sefiales analdgicas
cuenta también con un decodificador de 3 4 8 para realizar la
seleccién de uno de 1los cuatro circuitos que componen dicha
tarjeta. Este decodificador es el circuito 74138,

b) Disefio del Circuito.

Los dos convertidores analégico a digital se conectan a
los canales del sistema como se muestra en la Fig. 7.7. Llos
dos convertidores digital a analdgico se conactan de la forsa
cCoxo se muestra en la Fig 7.8.

Para estos circuitos, WR1 y WR2 se conectan a la sefial de
control I/0 W debido a que se desesa que los 10 hits de datos
ssan almacenados directamsnte en el registro del circuito en
el momento en que sead cargado el segundo byte de datos.
También se seleccioma la justificacion de derecha, es por
ésto que la entrada LI/RJ se conecta a tierra. El formato de
los bytes de datos para la justificacién de derscha es el
siguiente:
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B? BS BS B4 B3 82 Bl BO BYTE 1

X X X X X X B9 Be BYTE 2

donde B9 es el bit mks significativo y B0 es el bit menos
signiticative,

Para poder cargar los datos dentro del convertidor, es
necesaric tener dos direcciones consecutivas, de tal forma
que la primera dirsccién tenga como bit menos significativo
un uno, y la segunda un cere, ésto es debido a qua dicho bit

;;g‘a conectado & la entrada de la funcién de Byte 1/Byte 2 y

Cuando dicho bit es uno, se carga el Byts 1, pero aun no
existe transferencia de datos al registro del convertidor, ya
que an la entrada de XFER existe también un uno. Cuando es

cerc, 8o carga el Byte 2, an ests momento se transiferen los
datos al registro del convertidor, pusato que en ls entrada
de XPER existe un cero.

las entradas de los bits DIl y DI0 se conectan a las
entradas de los bits DI9 y DIS respectivamente, debido a que
se utiliza 1la justificacién de derecha, y como se cbserva
en 81 formato, estas parejas de bits coinciden en la mnisms
posicién del byts.

La salida vVref se envia a un asplificador operacionsl
para convertir la corrients de salida a voltaje. Bl
supliticador operacional usado es el TLOBIC, que fue
ssleccionado por tener un alto slev rate, que es la xasén de
camblo de voltaja de salida con respecto al tiempo, alta
impedancia de sntrads, sncho de banda grands, alto rechago en
modo comin, bajo ruido y una baja corriente de offset. Este
amplificador se conecta como se muestra en la Fig. 7.9.

Rl es afiadida pars poder calibrar la wsalids en escala
completa, cuando a 1a entrads del convertidor todos los bite
son  uno. Para calcular esta resistencia se tiens 1a
siguiente expresidn:

Vout = 1.24 [(R4 + aR3)/(R2 + {1-a) RI) + 1 ] voits

donde a es una fraccidn del valor total de RI.
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Para a = 0.5, es decir el punterc 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)-13(330 + 50)~50
Rl = 1091.48 ohms ~ 1200 ohms.

La resistencia del referenciador de voltaje IM385-2.5, se
calcula tomando como corriente de operacién del referenciador
a 35 uA, por tanto:

Rl = {12 V - 2,5 V)/35 uA = 271,42 Kohms ~ 270 Kohms.,

El referenciador queda como se muastra en la Fig. 7.10.

Para el convertidor analdgico a digital, el calculo da
las resistencias del referenciador de voltaje y del divisor
de voltaje que ajusta el cero del convertidor, se muestra a
continuacién. .

En el caso del referenciador de veoltaje, se desea que el
voltaje de salida de este circuito varie entre 4.7 y 5.3.
Para encontrar el valor de las resistencias R2, R3 y R4
mostradas en la Fig. 7.7, se tomarad como sl R3 se encuentra
al 50% de su valor total, por tanto:

Vout = 1.24 [(R4 + 0.5 RI)/(R2 + 0.5 R3) + 1 ] volts

Para Vout = 5 volts, 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 Kohms y R3 de 1 Kohm, el valor de
R4 sera:

R4 = (5V/1.2V)(8.2Kohms + 5000hms) - 500ohms = 34.5Kohms
R4 ~ 3) Kohms

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 R5, R6 y R7 que permiten
el ajuste de cero, se considara que R6 se encuentra a la
nitad de su valor, gque el voltaje obtenido es de 1 volty
circula una corriente de 10 uA, por tanto:

0.5 R6 + R7 = 1 V/10 uh = 100 Kohns
0.5 R6 + R5 = 4 V/10 uA = 400 Kohms
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Para R6 = 33 Kohms tenemos:

R7 = 83.5 Kohms ~ 82 Kohns
R5 = 393.4 Kohms ~ 390 Kohms

El circuito completo con los valores respectivos se
presenta en la Fig. 7.11.

La seleccién de cada uno de los circuitos se realiza por
medio de un decodificador de 3 4 8 y que es el 74138. Este
circuito es usado debido a que cada convertidor digital a
analégico requiere dos direcciones consecutivas, por tanto
Boh necesarias 6 direcciones para esta tarjeta, requiriendo
cada una de ellas de una linea de meleccidn, por lo tanto se
tiene un total de 6 1lineas de asleccion las cuales son
tomadas de las salidas del 74138, sobrandoc dos salidas que no
son usadas en este diseflo. .

El Qecodificador 74138 se conecta como se muestra en la
Fig. 7.12, en la cual los bits de direcciones A0, Al y A2
alimentan a las entradas del circuito A, B y C
respectivamente, los bits A3, A4, A5, A6 y A7 se utilizan
para la selaccidn del decodificador y con ¢l la seleccidn de
la tarjeta, Esto se realiza mediante el arreglo de compuertas
y switches mencionado ya en anterjores capitulos.

Para finalizar este capitulo daré una breve explicacién
sobre la operacién de esta tarjeta, para ello considerd que
tiene las siguientes direcciones: la direccién 80 selecciona
el convertidor A/D 1, las direcciones 81 y 82 selaccionan el
convertidor D/A 1, las direcciones 83 y B84 seleccionan el
convertidor D/A 2, y 1la direccién 85 selecciona el
convertidor A/D 2. En el caso de querer adquirir un dato
analégico es necesario primero seleccionar algunc de los dos
convertidores analédgico a digital, para este ejemplo, se
seleccioné el nimero 2, por tanto, la direccién a enviar serd
8s. Posteriormente se envia 1la sedal da  WRITE. La
conversién comenzarda cuando esta ultima sgefal tenga una
transicién poaitiva. Para realizar el envio de estas sefales
se utiliza la instruccién de OUT y la diraccién 85, con dicha
instruccién se simula escribir un dato en el convertidor, sin
embargo, no es asi puesto que no existen entradas digitales
en el convertidor.

Pasados 53.3 us, la conversién termina, por lo tanto, se
puede pedir el dato que se sncuentra en la entrada del latch
de salida del convertidor. Para ello se envia la direccidn
de este circuito y la sefial de READ, Esto ultimo me consigue
enviando 1la instruccién de IN y la direccién 85, en este
memento el convertidor vierte sus datos en el canal de datos.
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Este primer datc cuenta con los bits 9 al 2, los bits 1 y O
se consiguen leyendo nuevamente el dato gue se encuentra en
el convertidor, es decir, se envia de nuevo la instruccidn de
IN y la direccidn 85.

En el casoc de enviar un dato analégico, se selecciona
alguno de los dos convertidores analogico a digital. st
seleccionamos el nimero 1, las direcciones que le
corresponden son 81 y 82. Posteriormente se envia el byte a
convertir a la primera direccidén, es deciy, se carga al
acumulador con este byte siguiendo el  formato de la
justifacion de derecha, y luego mediante la instruccidn de
OUT y la dirsccién 81, ase envia al convertidor, En este
momento la conversién no ha comenzado. En segulda se carga
el segundo byte a convertir mediante las misnmas
ingtrucciones. Al enviar este segundo byte la conversidn
comienza y despudés de S00 ns, un valor de voltaje es obtenldo
a 1la salida del amplificador operacional.

El circuito completo de esta tarieta es mostrade en el
Apéndice D al final de este trabajo,

Con este capitulo termina la descripeidén y el disedfio de
cada una de las partes que constituyen a este controlador.
En los capitulos subsecuentes se presenta la teoria de

operacién y un pequedo ejemplo del control de un procaso
especifico,



CAPITULO VIII



TEORIA DE OPERACION

En los capitulos anteriores se presenté el diseio de cada
una de las tarjetas que constituyen al controlador y al finmal
de estos capitulos se daba una breve explicacidn sobre la
operacién de dichas tarjetas. En este capitule se analizarad
mds a fondo la teoria de operaciéon de todo el sistema
nicrocomputador.

Comenzaré por explicar el sistema bisico de tiempo del
8085, Como sabemos, la ejecucién de cualquier programa esta
formada por una secuencia de operaciones de READ y WRITE.
Cada una de estas operaciones es denominada cicle de maquina,
cada instruccién de programacidn consiste de 1 A4 5 ciclos de
maquina y cada uno de dstos estd formado por una serie de 3 4
6 ciclos de reloj. Estos ciclos de reloj son llamados
estados "T" y para este diseio cada uno de ellos dura 333.32
ns.

El primer ciclo de maquina de cada instruccién se
denomina OPCODE FETCH o ciclo de bhisqueda, el cual consiste
en buscar en memoria cada una de las instrucciones y estd
formado por las siguientes etapas:

1. La CPU envia la sefial de lectura o READ.

2. La CPU envia al contador de programa al canal de
direcciones. El byte wmis significativoc del contador de
programa €8 colocado en las linas A8 & AlS del canal de
direccién y permanecen durante al menos 4 ciclos de reloj.
El byte menos significativo es colocado en las lineas ADO a
AD7 ¥y sélo 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 permanscen en estado de alta impedancia
esperando que algin dispositivo maneje estas lineas para un
ciclo de lectura., Como las dirscciones ADO a AD7 son de
caracter transitorio, deben de latcharss; es por ésto que en
el primer ciclo de relo] de cada ciclo de maquina aparsce la
sefal de ADDRESS LATCH ENABLE, que ya fue explicada en
anteriores capitulos.

3. El dispositivo de memoria maneja la direccién y después
de un pericdo de tiempo denominado *tiempo de acceso de
memoria®, los datos son enviados a las lineas ADO a AD7.

4. Durante el tercer ciclo de reloj, la CPU carga el dato
dentro de sus registros de instruccidn y entonces coloca la
sefal de READ en estado de alta impedancia, deshabilitando al
mismo tiempo al dispositivo de wemoria.
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5. La operacién especificada en instruccidn serd ejecutada
en los siguientes ciclos de mAquina.

Los ciclos de méquina llevan a cabo los sigulentes pasos:

1. Envia la sefial de estado YO/M, Sl y S0, lo cual define
qué ciclo de maquina serd llevado a cabo. La sefal de IO/M
identifica qué dispositivo va a ser usado, memoria o puerto
de entrada y salida. S1 y SO identifican si se trata da un
ciclo ds lectura, ascritura o de bisqueda de inatruccien.

2. Envia los 16 bits de direccién al comienzo de cada ciclo
da xsquins pars idantificar 1la localidad de memoria o el
pusrto de entrada y salida.

3. Después de qus al cicle de bisqueda ha sido ejecutado
durante el primar ciclo de niquina, en el cuarto ciclo da
relo} se decodifica l1a instruccién que se encuentra
almacenada en el registro de instruccién y decide continuar

con ol siguients ciclo de reloj o comenzar un nuevo ciclo de
maquina.

81 se trata de un ciclo de lectura, las etapas que se
presentan son las siguiantes:

1. La CPU envia durante el primer ciclo de reloj las sefiales
de 10/M, 8l=l y 850%0 que identifican que se trata de un ciclo
de lectura y sequn se tenga un ¢ o un 1 en la seflal ds 10/M,
se uaard memoria o un dispositivo ds antrada y salida.

2. La CPU snvia la direccidén y la seflal de lectura al canal
de direccicnes y de control, respsctivamente; durante al
primer ciclo de reloj.

3. La memoria o el pusrto de antrada y salida vierte sus
datos en el canal de datos del sistema.

81 ss trata de un ciclo de eacritura, las stapas que se
prassntan son similarss & las del ciclo de lectura, sélo
varian en las sefiales 81 Yy 80, que para este casc valen 0 y
1, respsctivaments.

Cuando sa tiens memoria de accesoc lento, uno o més ciclos
de espera debsn ser intercalados durants la ejecucién de un
ciclo de miquina. Cads ciclo de espera no modifica el astado
anterior da cada una de las sefinles que salen de la CPU.
Ests ciclo de espera es colocado cuando la linea de READY que
antra al aicroprocesador estd en 0. La sefal de READY es
monitoreada durante sl segundo ciclo de reloj del ciclo de
maguina en proceso y si un ciclo de eapera es necesario, éste
sa intercala en sl ciclo ds reloj siguiente,
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Cuando se maneja 1la 1linea de HOLD causa que el
nicroprocesador cese la ejecucién de ciclos de mndcquina,
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 envia la instruccién de HALT causa que todas las
sefales que salen de la CPU queden flotando y sdlo puede ser
expulsado de este ciclo de HALT mediante un RESET o una
interrupcién. la linea de HOLD también produce la expulsién
del ciclo de HALT, pero sdélo es temporal, Ya gque en el
momento de que regresa a 0, el microprocesador regresa a su
astado anterior.

La linea de RESET 1IN pernite colocar al contador de
programa en ceros, la CPU envia la sefal de RESET OUT, limpia
el registro de instruccidn, los flip flops de INTE, RST 7.5,
TRAP, SOD , limpia el estado de miquina, los latches internocs
y las sefialas de HOLD, INTR y READY y enciends 1las
interrupciones RST 5.5, RST 6.5 y RST 7.5.

Cuando el 80B5 es energizado requiere de un tiempo de 500
nicrosegundos después de que el voltaje de alimentacién
alcanza'los 4.75 volts para funclonar adecuadamenta.

Los dispositivos manejados por el microprocesador
dependen enteramente de 1los tiempos de operacién del mismo,
por lo tanto, no es necesarjo tratar cada uno por separado,
es decir, basta explicar el sistema bdsico de tiempo del 808S
para entender la operacién de estos circuitos.

Para terminar este capitulo, basta explicar como
funcionan los ciclos de interrupcidén. Si alguna interrupcidn
es activada, lo cual ocurre siempre y cuando el flip flop de
dicha interrupcidn ha sido habilitado y si ésta es la de
nenor prioridad, o sea INTR, la CPU limpia el flip flop de la
interrupcién y entra en el cicio de INTERRUPT ACKNOWLEDGE.
éste ciclo es similar al ciclo de bisqueda de instruccidn con
la excepcisén de que se envia la sefial de INTA, en lugar de la
de READ. Cuando INTA es enviado y existe un dispositivo
controlador de interrupciones, Este Ultimo provee la
direccién donde se encuentra la slguiente instruccidn a
realizar. Cuando se maneja alguna de las interrupciones de
RESTART o la de TRAP, la CPU tiene almacenados en sus
registros internos la direccién especifica donde se encuentra
localizada 1a siguiente instruccién. En estos casos, el
ciclo de interrupcidén varia con respecto al de INTR en que no
se envia la sefal de INTA, sino que se envia la sefal de
READ, junto con la direcclén especifica para dicha
interrupcioen.

En el siguiente capitulo se d4i un paquefio ejemplo sobre
al control de un proceso.



CAPITULO IX



EJEMPLO DE CONTROL

Para este ejemplo smeleccioné un procesoc secuencial que
conalate en la mezcla de dos elementos dentro de un tanqgue.

La Fig, 9.1 repreaenta el diagrama de tuberias e
instrumentacién 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 de la siguiente forma: en un
principio el depdsito contiene 1a mezcla en un 10% de la
capacidad total del tangue, entonces se abre la valvula 1,
dejando pasar al primer elemento de la mezcla, verificando
antes que las vAlvulas 2 y J estén cerradas, Se deja llenar
el tangue hasta que el nivel sea igual al 25% de la capacidad
total del tanque; en este momento se cierra la vadlvula 1 y se
abra la vidlvula 2, dejando que el nival alcance el 63% de la
capacidad total del tanque. Cuando ésto ocurre se cierra la
vdlvula 2 y el motor comienza a funcionar por un periodo de
tiempo igual a 5 minutos, en el cual se homcgeniza la mezcla.
Al terminar este periodo se apaga el motor, se abre 1la
vélvula 3 hasta que el nivel alcance el 10%, en este momento
se clerra la vdlvula 3 y comienza un nuevo ciclo.

Ia conflguracién minima del wsistema requarida para
controlar este proceso es la siguientae: una tarjeta de
procesamiento, una tarjeta =madre, dos tarjetas de entradas
y salidas de sefiales analégicas, una tarjata de entradas y
salidas de sefiales digitales y una tarjeta de memoria. A las
tarjetas de entradas y salidas de sefiales analégicas se las
dardn las direcciones 10M a 1BH y a la tarjeta de entradas y
salidas da sefiales digitales, la direccién 1CH hasta 1FH, de
agta forma a las entradas de sefiales analégicas les
corresponden 1las direcciones 10H, 15H, 16H y 1BH y a las
salidas de selales analdgicas las direcciones 11H, 12H, 1JH,
14H, 17H, 18H, 19H y LAH,

En este caso tres salidas de sefales analdgicas se
encargan de controlar las valvulag, una entrada de sefial
analégica sensa en valor del nivel y una salida de sefial
digital enciende o apaga al motor del agitador.

El prograna gque realiza el control dal proceso es el
siguiente:
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CCRFAR VALVULA 3

VALVULA 1 VALVULA 2 AFRI VALVILA 1

ABRIR VALVULA 2

TANQUE

HIVEL:62%

VALVULA 3
CERRAR VALVULA 2

CHCENDER MOTOR

FiG. 9.1 DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRIRIENTACION
DEL PROCESD DFE L2CLADO Y DIAGRANA DI
FLUJO DEL PROCESO.



ETIQUETA
INICIO1

INICIO2

ADQUIEREL

MVI A,00 ~

79
coDI60O
IXI SP, 1000

54
WI A8 |
ouT 1F _|)

oUT 11
our
ouT 13
our
I A
|

17 | )
1 |

§§3

ouUT 10

CALL CICLO
IN 10

cPL Y

JC ADQUIEREL

KVI A,00
oUT 17
ouT 18

MVI A, FP
ouT 13
OUT 14

ESTA TESIS e megg
B 1A BIBLIGTECK

COMENTARIOS
CARGA SP CON 1000H.
DESHABILITA INTERRUPCIONES

INICIALIZA AL 8255

CIERRA VALVUIAS 2 Y 3

ABRE VALVULA 1

SENSA EL VALOR DEL MIVEL
Y COMPARA CON KL 35% DE
LA CAPACIDAD TOTAL.

CIERRA VALWUIA 1

ABRE VALVULA 2



ADQUIERE2

TIEMPO 4 .

TIEMPO 3

TIEMPO 2

TIEMPO 1

OUT 10 |
|
CALL CICLO |
)
CPI Ao |

JC ADQUIERE2 |

MVI A,00 “l

ouT 13 )

ouT 14 _

MVI A,FE
oUT 1D

MVI A,03
PUSH PSW
MVI A,FF
PUSH PSW
MVI A,FF
PUSH PSW
MVI A,FF
CPI 00
DCR A
JNZ TIEMPO 1
POP PSW
CPI 00

JINZ TIEMPO 2
POP PSW
CPI 00

SENSA EL VALOR DEL NIVEL
Y COMPARA CON EL 63% DE
LA CAPACIDAD TOTAL.

CIERRA VALVULA 2

]
) ENCIENDE MOTOR
|

) 5 NINUTOS DE ESPERA



ADQUIERE]

cicLo
REGRESO

8

DCR A

INZ TIEMPO 3
POP PSW

cPI 00
DCR A

JNZ TIEMPO 4

HVI A,FF

!
) APAGA EL MOTOR
OUT 1D

MVI A,FF T

OUT 11 I) ABRE VALVULA 3

ouT 12 l

oUT 10 i

CALL CICLO }
| SENSA EL VALOR DEL NIVEL

IN 10 )Y COMPARA CON EL 10% DE
LA CAPACIDAD TOTAL.
CPL 19

|
!
JNC ADQUIERE} |
JNP INICIO2 REINICIA EL CICLO

MV A,09
CPI 00

TIEMPO DE CONVERSION D/A
DCR A )JAPROX. 60 us.

JNZ REGRESO

RET
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Como se observa en la codificacién del programa, las
direcciones 11 y 12 corresponden a la valvula 3, las
direcciones 13 y 14 a la vAlvula 2, las direcciones 17 y 18 a
la vdlvula 1, la direccién 10 corresponda al sensor del nivel
y la direccién 1D corresponde al motor.

Para realizar el tiempo de espera en el cual el agitador
esté en movimiento, no ea utilizé al temporizador 8253,
debido a que cuando éste es cargado con el valor necesario
para un tiempo de 5 minutos, comienza la cuenta habilitando
al microprocesador para ejecutar otras tareas, mientras
transcurran los 5 minutos. 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 clclos interactivos dentro del
microprocesador. Estos ciclos fueron basados en el nimero de
estados o ciclos de relo] de 1las instrucciones gqua se
realizan, en este caso CPI , DCR y JNZ, que hacen un total
de 18 ciclos de reloj y si cada ciclo de reloj dura 333.23
ne., se tiene un tiempo total de 6 microsegundos, Dividiendo
$ minutos entre 6 microsegundos, nos d4 el valor total del
nimero gque debe ser cargado en el acumulador Yy es 50
millonas, el cual es logrado nesdiante tres ciclos
jerdrquicos de 255 veces cada uno, para hacer un total de
16.%8 millones y un ciclo de tres veces, por tanto, se tisnen
16.58 millones por tres, 1lo cual es igual aproximadamente a
50 millones de veces.

El control del motor del agitador es logrado por madio
del - bit 0 del puerto B. Este motor es encendido con el bit
en 0 y apagade con el bit en 1, es por dsto que el acumulador
re carga con FEH para encenderlo y con FFH para apagarlo.

El smensado del nivel también requiera un tiempo de
espera, qua corresponde al tiempoc de conversién digital
a analégico de aproximadamente 53.3 microseagundos. Este
tiempo es logrado con sl 8085 programando un numero de ciclos
interactivos en aeste caso 09, realizando 9 por 18 ciclos de
reloj, © sea, 54 microsegundos.
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CONCLUSIONES

El disefo del mnicroprocesador desarrollado en ests
trabajo es un prototipo debide a que se pueden implementar
algunas mejoras como son las algquientes:

1, Tener una comunicacién entre varios microcomputadoras o
entre varias microcomputaderas y una computadora central,
dsto es debido a que en los procesos reales las variablaes que
puede controlar una mnicrocomputadora estidn relacionados en
menor a mayor grado con las que pueda manejar otra, es decir,
generalmente los procesos que ge desarrollan en una planta de
manufactura se encuentran dividides y para cada uno de ellos
existe una microcomputadora que controle las variables del
proceso nas importantes, sin  embargo, existe una
interrelacidén entre las variables de un proceso y las de
otro, lo cual requiere de comunicacidn entre una
microcomputadora y otra, Esta comunicacién sera realizada
mediante una tarjeta de comunficacién serie, 1la cual seris
opcional, debldo 2 que tal vez no fuera necesaria para
pequefios procesos,

2. Tener una unidad aritmética 1légics mas podaerosa, as
decir, que cuente con operaciones aritméticas como
multipliicacién, divisién, radicacidén, potenclacion,
funciones trigonomdtricas y extraccién de logaritmos. Estas
operaciones permitirian mayor flexibilidad en la programacién
y serian llevadas a cabo por un circuito integrado colocado
en 1a tarjeta de procesamiento.

3. Jerarguizar por medio da interrupciones el servicio de
cada una de las tarjetas do entradas y salldas, lo cual
incremetaxd 1la velocldad de respuesta del sistema. Esto
geria llevado a cabo mediante un controlador de
interrupciones colocade en la tarjeta de procesaniento.

4., Separar salidas y entradas tanto de sefales digitales
como analdgicas en difarentes tarjetas, Esto permitirad tenar
una mejor organizacién cuando se alambrara externamente cada
una de las tarjetas,

S. Posesr un programa de diagnéstico gque permita darnos a
conocer cuando &l equipo estd fallando en cualquiera da sus
partes.

6. Que las tarjetas de entradas de sefales digltales poaean
entradas optoacopladas, las cuales minimizarian la influencia
del ruido eléctrico ambiaental, ademds de proteger al equipo
en caso de que los voltajes de entrada presentaran picos muy
altos.
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7. Que las tarjetas de entradam analdgicas posean entradas
por transformador para separar las tierras exterioras a las
tierras del sistema microcomputador.

Todas estas mejoras permitirsn una mayor funclonalidad en
el eguipo.

Por Gltimo, es convenients hacer notar qua este squipe
tiene como fin obtener una mejor calidad en los productos de
un procesc daterminado, lo cual redundaz en un bajo costo de
produccidn haciendo a dicho preducto mss competitivo en el
mercado tanto nacional como internacional.
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APENDICE C
DIAGEAMA DE LA TARIETA DE ENTRADAS
¥ SALIDAS DE SERALES DIGITALES
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APENDICE D
DIAGRAMA DE LA TARJETA DE ENTRADAS
Y SALIDAS DE SERALKS ANALOGICAS
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