
Universidad Autónoma de Guadalaj ara 
Incorporada a la Universidad Nacional Autónoma de México 

ESCUELA DE INGENIERIA/ f ¿¡!.-

TESJS CON 
FALLA f'E ORlGEH 

"Control Digital de las Funciones 

de un Automóvil" 

TESIS PROFESIONAL 
que para obtener el título de: 

Ingeniero Mecánico Electricista 
presenta: 

Roberto Ovalles Melgem 

Guadalajara, Jal. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



...... 

INJJ :J: CE 

!!HRODUCCJON •••••.•..••• , ••. ,, •••••• , •• , •• ,,.,., •• ,, •• ,.,,, •• , ••• , ••.• • 1 

CAPITULO 1. TP.ANSDUCTORES •.•••••••• , •••• , •••• , •••••••. , •• , , •• , ••••••• , • 3 

JNTRODUCCION ••••.•••••••. , •• , •••••• ,, ••••• , •••••••••••••••••• 4 

1.1- TRANSDUCTOR DE CAP.Gii ......................................... 6 

1.2- TRANSDUCTOR DE NIVEL DE GASOLINI\ .•••••• , .•.••••• , .•.•.••••••• 6 

1.3- TRANSDUCTOR DE TEtlPER{lTURA ............................. ,, .. .. e. 

t.4- TRf\NSDUCTOR DE PP.ESION ....................................... 9 

\ .S·· TRANSDl.ICTOP. DE VELOClD{lD .••• , •••••••.•• , •• ,.,.,., •••• ,.,.,, .10 

CAPITULO I J. CONVERTIDORES l\/D ............ , ........................ ,, .12 

IUTP.ODUCC J ON •••.••.••••. , .......... , ........................ 13 

2.1- SELECCION DE fl/D ............................................ 13 

2.2- DESCRIPC!Oll DEL {l/D ......................................... 14 

2.3- DISPOSITIVOS DE l\COPL0 ...................................... 16 



INDICE 

CAPITULO III. CONFIGURACION DE LA llICROCOHPUTADORA .................... 18 

INTP.ODUCC ION ••••••.•••••.•.•.•••••••••..•••••••••••••••••••• 19 

J.1- SELECC!ON DEL MICROPROCESADOR •.••••••••••••••••••••••••••••• 19 

'.3.2- CARACTERISTICAS DEL llICROPROCESl'IDOR ..••• , ........ , .......... 22 

'.1.3- CO!IPONl:NTES DEL llICP.OCO!'!Pl.ITADOR ..•••••• , ••.• , ............... 35 

CAPITULO !U. EJEMPLO DE CONTROL DE VELOCIDAD ••.••••••••••••••••.••••••• 51 

IllTRODUCC ION ••••••••••.•.••.•••.••••.•.••••.••••••••••••••• , 52 

4.1- JUEGOS DE INSTRUCCIONES ..................................... 52 

n.2- INTRODUCCION AL PROGRANA .................................... 55 

4.3- DlnGP.AttA DE FLUJO ........................................... 57 

4. 4- PP.OliRAMA •••••••.••.••.••••••••.••.••••.•••••••.•.••••.•••••• 59 

CAPITULO U. ANALISIS ECONOHICO ••..••••••••• , •••••••••••••••••••••••••• 66 

i:AP!TULO U!. CONCLUSIONES ••••. , ••••••••• ,,,, •••••••••••••• , ••••.••• , •• 69 

íl!DLIOGRAF!A ••••••..•••••••••.••••••••••••• , ••• , •••• , •••••• , •.••• , •.•• 70 



I NTH.OTlU e e: :J o·N 

En ésta tesis se presenta un estudio completo y actualizado de los 
Principios y técnicas utilizadas en el campo de la medición digital 
utilizando un microprocesador y sus periféricos, para efectuar un 
control sobre las variables involucradas. 

Las mediciones a estudiar en éste proyecto, serán sobre el campo 
del automóvil, por lo que se estudiarAn las diferentes Posibilidades 
Para seleccionar la más adecuada en lo que respecta al control. 

Otros puntos de estudio serán los !ransd~c\ores, convertidores 
Análogo/ Digital dispositivos electrónicos necesarios para Jos 
a~oplamientos de un bloque con otrc. 

La finalidad de llevar a cabo éste proyecto es la de disminuir el 
Indice de accidentes debido a fallas mecánicas ocasionadas por la falta 
de un mantenimiento preventivo y los producidos por exceso de velocidad; 
dado que los dispositivos utilizados ayudarán al conductor a conocer el 
estado de su automóvil en cualquier momento. 

Las diferentes alternativas a efectuar el control de las funciones 
del automóvil se verán a continuación: 

a) Utilizando amplificadores operacionales: 

Esta opción utiliza a los amplificadores operacionales 
como comparadores, por lo que e 1 control se hará de manera 
an1Jógica, por lo que a diferencia de las alternativas siguien 
tes, no se tendrla que digital!zar la sena! del transductor 
para efectuar dicho control, debido a que el transductor nos 
entrega la sena! analógica que se requiere para utilizar los 
~mplificadores operacionales. 

Las desventalas que presenta son las siguientes: 

El diseno se hace para una condición especia! si 
posteriormente se desea modificar, se tiene que redisenar el 
control, lo que implica posiblemente otros elementos y por 
consecuencia se necesitarla cambiar los impresos, Jo que 
resultaría impráctico. 

Pág. 
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Se requiere disenar en forma individual el control de cada 
una de las variables, por lo que se tendrá tantos disenos como 
variables involucradas; lo cual se debe a lo expuesto 
anteriormente, es decir, si se desea modificar una condición, 
se modifica sólo el diseno de una variable y no el sistema 
completo. 

El diseno puede llegar a ser muy complejo y de gran lama_ 
no, lo que representarla un problema, dado que es aplicadc 
al automóvil. 

bl Por medio de circuitos digitales: 

Es decir, utilizando compuertas lógicas, fliP - flops, 
contadores, sumadores, decodificadores, etc., para desarrollar 
las mediciones y efectuar el control sobre determinada función. 

Esta alternativa presanla las mismas desventaJas que si se 
utilizaran amplificadores operacionales, debido a que si se 
desea cambiar o modificar las condicio~es de control se tendrá 
que redlsenar el control. Por esta razón se elaborarla por 
separado cada función, para no mod!f icar el sistema completa_ 
mente si sólo se modifica als0n parámetro de una sola función, 
asl mismo se tiene la desvertaJa del \amano. 

Además, ésta alternativa requiere de un convertidor 
~nálogo/Digital. 

el Por medio de un microcomputador: 

Esta opciór tiene la desventaja de necesitar periféricos, 
es decir, sistemas de memoria, e interfaces para la comunica 
ción del microprocesador con el exterior, requiere de converli 
dores Análogo/Digital, pero tiene la gran ventaja de utilizar 
un solo diseno para ladas las funciones incluso se podrlan 
expander a más funciones en caso necesario, sólo modificando el 
rrograma del microcomputador. 

Basado en lo escrito anter·iormente, considero que la alternativa 
que más se alusta a lo requerido por el proyecto es la del microcompula_ 
dor, es decir la alternativa hc

11
, dado Pot· la versatilidad del mismo, 

para aplicarse a varias funciones casi simultáneamente. 

El campo de control sólo se enfocar¿ al estudio de la velocidad, ya 
que para las otras funciones se aplica un criterio muy similar y con las 
mis~as bases. Y con respecto a la digitalización, se hará de la veloci 
dad, temperatura, presión, nivel de gasolina y carga del alternador. 
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-i··1:.! AN STIU C ·¡· OR U S 

INTRODUCC! ON. 

l.l- TRANSDUCTOR DE CARGA. 

l.2- TRANSDUCTOR DE N!VEL DE GASOLINA. 

t.3- TRANSDUCTOR DE PRESION. 

l.4- TRANSDUCTOR DE TEHPERATURA. 

t.5- TRANSDUCTOR DE VELOCIDAD. 
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INTROlJUCCION. 

En éste capitulo se estudiarán algunas partes fundamentales del 
automóvil, para poder seleccionar el transductor que más se adecúe a las 
necesidades del proyecto. 

Se estudiarán los diferentes tipos de transductores para elegir el 
más conveniente. 

Un transductor, es un dispositivo que convierte energía de una 
forma a ot1·a. 

El transductor, es idealmente sensible sólo a efectos de una canti 
dad física en particular. Así mismo, este convierte la porción de 
energía de la función que se mide a una forma que pueda ser utilizada 
por algún procesador de sena!. 

El transductor, tiene definido un rango de operación en el cual 
trabala linealmente, al cual se le denomina: "RANGO D!NAK!CO'; otro 
parámetro, es el de la relación de la salida con respecto a la entrada, 
al cual se llama: "COEFICIENTE DE 1:ALIBRAC!ON DEL TRANSDUCTOR", para uri 
transductor lineal, es la pendiente de la característica de 
transferencia. 

Un transductor ideal, tiene una respuesta a la frecuencia plana (la 
ganancia, es constante en relación a Ja frecuencia), es decir, no 
existe distorsión de amplitud de d!ferentes componentes de frecuencia de 
1intrada. El ancho de banda del transductor, es el rango de frecuencias 
en el cual la función de transferencia tiene una caracterlstica Plana, 
hasta donde el valor cae 6 decrece a -3dE. 

A pesar, de que Idealmente, un transductor tiene una característica 
lineal; muy frecuentemente, ésta en un transductor real es 'no lineal', 
por lo que se requiere lineal Izar la salida, esto se realiza por medio 
de algún proceso, dependiendo de Ja curva de transferencia. 

A continuación se muestra una gráfica con la característica de 
transferencia de un transductor: 
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Curva caracterlstica de un transductor. 

Figura lt 1.1 

En el automóvil existen varios parámetros que se pueden medir 
controlar, en el presente estudio se trabaja sobre los siguientes: 

1.- Cai·ga 

2. - Gasolina 

3. - Presión 

4.- Tempera tui· a 

" - Velocidad ·)• 

Con la gran diversidad de tipos y modelos de automóviles existentes 
en el mercado la medición de los parámetros puede llegar a ser mur 
variable. Sin embarno, lodos presentan caractéristicas similares en lo 
que respecta al funcionamiento, sólo que var!an en los rangos de 
medición, lo cual se captará por meoio del transductor que se seleccione 
p.;ra ésta senal. 

En este caso en particular, el 
automóvil Ford l'!ustang modelo 198(>, 
dlinr.h-os. 

estudio se realiza sobre un 
que tiene un motor 302 de ocho 

1\ continuación se describe la ubicación de los transductores ccn 
los que cuenta y sobre la respuesta que presenta en los parámetros a 
•:~tudiar. 

El estudio matemático, para determinar los valores de resistencia y 
tos dispositivos a utilizar con los transductores, se hará en la seccién 
J del Capitule III. 
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1.1- TRANSDUCTOR DE CARGA. 

Para la medición de carga del automóvil, se utilizará un divisor de 
voltaje, con la finalidad de adecuar la senal dP. voltaje al rango de 
entrada del A/D. 

En el divisor de voltaje se utilizan resistencias de valor grande 
Para no consumir mucha Potencia, y dado que el A/D no requiere una sena! 
grande de corriente; el divisor se hace con un potenciómetro para 
alustar exactamente Ja sena! al A/D. En la siguiente figura se muestra 
el transductor a emplearse: 

Acumulador 

R' 
Al A/D 

R 

Transductor de carga. 

Figura 11 1.2 

El funcionamiento de éste transductor es el siguiente: 

Cuando el alternador ésta operando envia un voltaJe al acumulador 
con un valor mayor al de 12.0 Volts. del acumulador para que aste se 
pueda cargar, debido a esta diferencia de voltaje circula una corriente 
del alternador al acumulador, y por medio del divisor de voltaje se está 
~enscndo este aumento de voltaje y envía la senal al A/D donde éste 
ld registra. 

En el caso contrario cuando por alguna ra~ón cualquiera 
descargando el acumulador, el voltaje disminuye por debaJo 
Volts, el divisor de voltaje lo registra y lo envía al A/D. 

se está 
de 12.0 

El alternador del Ford Hustang tiene una generación de 55 Amperes 
máxima y el acumulador es de 12.0 Volts, con 6 placas por celda. 

1 .?- TRANSDUCTOR DE NIVEL DE 
GASOLINA. 

Para la medición del nivel de gasolina se tiene como trasductor una 
resistencia variable, controlada por medio de un flotador, as{ que 
jependiendo del nivel de liquido, (en este caso gasolina> es la resis 
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tencia que presenta a la salida, Para poder tomar la sena! se hace un 
divisor de vollaJe, donde el transductor a! variar su resisl1ncia nos 
dará por resultado un voltaJe que variará en proporción a la misma: 

+V 

Al A/D 

Transductor de nivel de gasolina. 

En la fi9Lwa ~ 1.3 se m•.iestr1 la cc-nfiguración para sensar el nivel 
de gasolina, y e~quemati:a por ~edio de u1' bloque un cir~uito necesario 
para acoplar al A/D, de t1! manar! de que !o qu~ registre el A/D sea 
proporcional al nivel de gasolina. 

Esto ~s para tener· una referencia común a todas las senal~s que ss 
van a medir, y como en el caso de! transductor de nivel, la re!aciOn de 
nivel en re!aciCn a la respuesta en el valor de la resistencia es 
inv~rsamente propor~ional; es decir. al a~mentar el nivel disminuye !a 
r~sistencia vicevG1·sa se hace net~sat·io un arreglo, el cual se 
ma~~ionó con ant¿riori~ad. 

Otra problema que se presenta para digitalizar 1sta sena! es que 
como se trata de un liquido, y esta ss sensa por medio de un flotador, 
y al estar en movimiento el vehiculo, el nivel del fluido varia, por lo 
que serla Inestable este sistema, ya que por ser un sistema digital, la 
lectura de los display, estarla variando continuamente, lo que no nos 
ser!a de Gtilidad, debido a que las lecturas no se podrán registrar, 
Para solucionar éste problema se utiliza un circuito detector de pico, 
basado en un amplificador operacional para que de esta manera las varia 
clones registradas en el A/D sean más 11ntas, y por lo tanto el sistema 
~ea más establ~. 

La curva de respuesta de este transductor se muestra a continuación 
en la siguiente aréfica: 
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Gas o 1i na (1 ts) 

40 

o 27 78 

Curva caracter!stica del transductor de nivel de gasolina. 

Figura U 1.4 

l .3·-- TRf\NSllUCTOl-! ))lJ TEMPDRnTURA. 

El transductor se encuentra ubicado en la parte superior al centro 
del motor en el monob!od .. 

El transductor es un lermistor, el cual debido a sus caracterlsli 
cas es muy aproximado a un lineal en el rango que se utiliza por lo que 
no requiere lineal izar la sena! antes de la entrada al A/D. 

La ca1·.,cteristica de salida, o mejor dicho, la c•Jrva de transf.;r.;n 
cia es inwrsamente propoi·cional a la tempe1·at•.t1·a, es decir. al aumentar 
la temperatura disminuye la resistencia. 

A continuación, se muestra la configuración para sensar el nivel de 
temperatura, asl mismo se incluye un bloque para el acoplamiento con el 
A/D, con la finalidad de hacer que la senal de entrada al A/D sea pro_ 
rorcional a la temperatura que se está midiendo. Es decir, que el volta 
le sea directamente proporcional a la temperatura: 

+V 

Al A/D 

Transductor de temperatura. 

Tal proceso, se logra con un arreglo de operacionales, el primer 
paso, es un inversor de ganarc!a igual a uno; el segundo consiste, en un 
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sumador en el cual se suma un voltaJe filo con la salida del inversor, 
asto es, con la finalidad de que la salida sea la diferencia del voltaJe 
da referencia menos la sena! del transductor, de esta manera, al incre 
~gnlar la temperatura, disminuye e! voltaJe del transductor y e; 
consecuencia la salida del sumador es mayor. En éste paso, se realizan 
cálculos para que so afectin adecuadamente, el vo!taJe de referencia y 
<?!de la se~al; la terco:1·a y 0ltima etapa consiste, en ot1·0 inve.-sor ceo~ 
~anancia Av, d1bido a que a la salida de! sumador se tiene un voltaJe 
nagativo y el A/D, requi~re que Jste sea Positiv~. 

La gráfica siguiente, es la curva de r~spuesta de d~cho tran~ductor 

Temperatura ("'C) 

120 

40 70 

Curva caracterlstica del transductor de temperatura. 

Figura~ 1.6 

l . /J.- T.F: (\N ~> lJ U CT(l.R UH PRE!~; ION. 

El transductor de presión, se encuentra ubicado en la parte delan 
tara del motor, en el lado derecho y en la parte inferior del mismo. 

E~te consist.e, d,:: 1Jn.J; resist~ncie: vaííablef el cual, al aumentar la 
presión Interna d•l ace~te, incermenta la r1sist1ncla del transductor. 

La curva de salid~ es muy aproximada a una recta, por lo que sólo 
5e requiere un divisor de tensión para adecuar 11 voltaJe al valor 
~aseado para la entrada al A/D: 
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+V 

AlAID 

T re nsd ucto r 

Transductor de presión. 

Fig•Jra ll l. 7 

Ld figura anterior, es una Ilustración de la configuración del 
transductor antes mGncionado. 

La respuesta da dicho transductor, como ya se mencionó antes, es 
similar a una recta, y está dad;: po1·: 

Presión {1 bs/plg2) 

Resistencia ( 11) 

28 47 

Curva caracter!stica del transductor de presión . 

. 1 .~S--· Tl~{)N:!3Tll.JC:TOR JllJ VE:LOC:lll(-UJ. 

La senal dG velocidad se obtendré de la salida de la transmisión, 
utilizando el cable que éste trae, para medir la velocidad análogamente. 

Este c;:ble va acoplado físicamente a la salida de la transrnisiór 
que Pasa la rotación a la f !echa, la cual transmite este movimiento al 
dlfer~ncial, el cual a su vez lo t.-ansmil• a las ruedas traseras, por lo 
que las revoluciones del cable son proporcionales a la velocidad del 
~utomóvil, ya que ésta depende de la velocidad de giro de las ruedas 
trasuras en proporción al radio d~ las ruedas. 

Para nodsr obtener dsta sena! para el microcomputador, se le aco 
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~!arA al cable un disco con unas perforaciones y por medio de un opto 
acoplador y un contador, se obtendrán las revoluciones del cable 
multiplicadas por un factor, el cual es el n~mero de ranuras dal disco y 
da esta manera se podrá muestrear la velocidad del automóvil. 

El diámetro de las ruedas del automóvil Ford Hustan~ modelo 80 
es de aproximadamente 60 cm., por lo que el perímetro total de la 
r-ueda es de 188.5 cm. tP = 3. lll\6 * lJ). 

Por lo consiguiente, para recorrer un kilómetro es necesario que la 
rueda de un total de 530.5 vueltas. La relación de vueltas del ca~le 
acoplado a la salida da la transmisión y la rueda es de aproximadamente 
7 a!, es decir, que cuando la n.1eda da una vuelta completa el cable da 
~iete revoluciones. 

El n0mero de revoluciones por segundo del disco cuando el automo 
vil viala a una velocidad de 1 Krn/hr. es aproximadamente 
de l. 032 RPS. 
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INTRODUCCION. 

El obletivo de éste capitulo es el de seleccionar el A/D que meJcr 
se adapte al transductor que se utilizará, y que se pueda adaptar al 
•nícror>rocesador. 

También se estudiarán los dispositivos que sean necesarios, para 
Poder realizar el acoplo del !\ID al sistema, es decir, ensamblar el 111r 
al microprocesador y a los transductores. 

2-1- SELECCION DE A/D. 

Los transductores tienen como salida una sena! analógica, por éste 
motivo, es necesario convertir la sena! analógica a dl1ital 1 pues, el 
u~o del microprocesador as! lo requiere, ya que éste utiliza senales 
dinitales, para al mane Jo de Información. 

Para la conversión A/D. se tienen bastantes tipos, dentro de !os 
lineales tenem0s: 

AD 7520, f\D 7521, DAC OSOO, DAC 0808, DAC 1020, DAC 1200. DAC 1202, 
nnc 1220, DAC 1260, DAC 1285. DAC 1287, LH 1508, LH 1408. 

Todo~ estos circuitos, toman una senal analóg~ca y la convierten a 
un código, debido a ésta condi~ión, para digitalizar las cinco senal~s 
arL2!ónicas, se r~qui 1:aren cir1,:c1 corv.:ftidor~s, además, se ocuparía un 
circuito que convirtiera d1 las salidas de los A/D a ocho salidas para 
los re~uisitos qwq tiene el microco~putador y se t·equiere apart~, 

sincron!zar que el AID, mande 12 sena! para el instante que éste lo 
n:2quíera. 

Se tiene dentro de !a tecno!ogla, CHOS en convertidoras A/D, los 
slguientss: 

ADC 0808 y i!DC 08!6. 

EL flllC 0808. 

Tiene ocho entradas analógicas, y es compatible con un microproce_ 
sador da ocho bits, por lo que cumple las necesidades del proyecto y no 
se 1·eq1Jier~ de circuiter!a de a.-;op!o ni de sincroni:;,ción. 

)}L flDC 0816. 

Al igual qua el ADC 0808, as compatible con un microprocesador de 
ocho bits y no requiere de un acoplo, solo sa diferencia en que en luAar 
de ocho entradas analógicas, ~ste ti~~e 16. 

De la -:omparación de los A/D existentes, >e obs<?rva qua el ADC 0808 
es el má> útil en ésta ap!icación, pues, con éste se utili:a un sólc 
circuito para la <:onvarslón A/D y no se hacen necesarios elementos 
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adicionales para adaptar al mismo al microprocesador, así corno otros 
circuitos para la sincronización debido a que éste A!D, tiene integrado 
un multiplexor, para ~eleccionar la senal que se desee, Por medio de la 
salida de microprocesador. 

El ADC 0816, también puede desempenar esta función, pero la razón 
por la qua se seleccionó el ADC OBOB fue debido a que éste tiene ocho 
entradas analógica y e! anterior tiene 16, y para esta ap!icaciO• solo 
$8 requieren cinco. 

2.2- nnsCRIPCION DEL n/D. 

E! ADC 0808, es un dispositivo CKOS monolltico, con ocho entrada~ 
análogicas multiplexadas y la conversión a digital es de ocho bits, lo 
qua es compatible con un microprocesador. Este convertidor A/D de ocho 
bits, utiliza la aproximación sucesiva como t•c~ica de conversión. As! 
mlsmo, éste el~mento presenta una alta im~edancia Para la establlizac!ón 
del comparador, un divisor de tensión con un Interruptor analogo en 
át"bol (ramificado), y un i·egist1·0 de apri:i·.·imación s 1;cesiva. 

La multiplexiór, a lo~ ocho :anales Pved~ r~alizarse con acces~ 
directo para c1;alq0iera de las ocho s8ral~s analógicas. 

Este disPO$ilivo, 8limina la necesidad de un aJuste externo a cero 
y a pl12ra esca.:a. Tiene un:~. fá·-:il inte1·fas¿ p.~(a el micr-i:·proce$ador 
:1r·opot·cio:1~da ?C•\" -::1 fli::-floP (c¿,r:dad:.), ;:di;;nó.s pfes•2'1ta un decodifi.:a._ 
dar ~Jltiplezor para direccionar las entradas, as! como también las 
•."!~id·~~ d~ tYes i::stadi:·~. 

El dls~no d~! i\DC 0'.?02, ha sido op+.imi:ado Por la incorpoqción, de 
!os aspec•os más d~seables de varias técnicas de conversión análoga-di_ 
Gllal. Este dispositivo, ofrece una alta velocidad, minlma dependenci~ 
de la t~mp~ratura 1 un consu~o minimo de potencia y una alta exactitud. 
EstJs caract~risticas, hac~n a éste dispositivo ideal para las aplica_ 
clon~s de procesos y control de máquinas para aplicaciones automotrices. 

Las características de dicho convertido• se dan a continuación: 

B-b!ts de resolución. 
Tiempo da conversión: 100 microsegundos. 
UoltaJc de alimertación: 5 Volts. 
UoltaJa de salida a nivel TTL. 
UoltaJa analógico de entrada: de O a ~s Volts. 
No pier~e códigos. 
ttul\ip!eKión de B entradas con control lógico. 

--- Fácil int~rfa(e con microprocesadores. 
No requi~re ai 1Jste a cero o a plena escala. 
Consumo de Potencia bala: 15 mU. 
Error máximo: 1/2 a ! LSE. 

-- Salidas da t1·es estado'.>. 

A continuación se presenta un diasrama a bloques del convertidor: 
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Inicio Reloj 

Fin de interrupción 

Comparador 

I I 
Vcc Gnd Ref( +) 

Contro 1 \1 tiempo 

Salida de 
tres 

estados, 
.------..' 1 con cerro jo 

Red de 256 
resistencias "R" 

\1 
amplifi
cador 

Re1(-) Permiso 
de salida 

Diagram~ a bloques del ~/D. 

"E.0.C." 

Ocho 
bits 
de 

salida 

En este dia~rama a bloques se puede observar que este convertidor 
requiere de un pulso de inicio lstartl y al terminar la conversión manda 
otro pulso <EOCI, también tiene un~ senal para inhibir la entrada de di_ 
r11ccionami.:nto {ALEJ, es decir, cuando esta serial 9S baja no permi+.e i:l 
c¿mbio de direccionamiento y otra senal similar actúa sobre la salida, 
11 momento que se termina la conversión espera un pulso pa~a mandar los 
d~tos a la salida de ocho bits, 

La relación entre la entrada y salida de éste convertidor esta dada 
por la siguiente expresión malEmAtica: 

Vin 
Vfs 
Vz 
Dx = 
Dmáx 
Dm(n 

V!n I !Vfs - Vzl = Dx I <Drn~• - Dmlnl 

VoltaJa de entrada al ATIOB08. 
Voltaje a plen~ escala. 
VoltaJe de referencia. 
Dato al Punto a rnedir. 
Dato limite máximo, 
Dato limite mini~0. 

(2. lJ 

Como se mencionó anteriormente este dispositivo contlena un 
multiplexor d1 ocho can~les, el cual tiene la siguiente tabla de verdad: 



CAP. Il p á9. 16 

TA B l A No. 2.1 

Tabla de multiplexión. 

Cl\.NAL ANALOGO LINEA DIRECCIONADA 
SELECC!ONl\DO C !3 A 

lNO o o o 
lNl o o l 
!N2 o l o 
lN3 o l 
!N4 o o 
1N5 o l 
1N6 l o 
IN7 l 

La distribución de patitas de este dispositivo se muestra a 
continuación: 

IN3 • IN 2 
IN4 IN 1 
IN 5 IN.0' 
IN6 Dir A 

IN7 Dir B 
Inicio ADC 0808 DirC 

EOC ALE 

2-5 ADC 0809 2-1MSB 

Permiso de 2-2 
salida 2-3 

Reloj 
2-4 

Veo 
Ref(+) 2-8 

Gnd Ref (-) 

2-7 2-6 

Distribución de patitas del A/D. 

Figura \+ 2.2 

~2.3-- JJJSPO~:;JTIVOS IlE! ()(:OPLO 

Como se mencionó en la sección '2.!" éste A/D, no requiere de aco_ 
nlamlentos con el microprocesador, ya que tiene ocho bits de salida y 
los estados ló~icos son compatibles con el mismo; ahora estudiando a los 
transductores con la sena! de •ntrada del convertidor, se observa que se 
1·ra~1iiere 1;n arre~lo d~ op~ra~ionales para poder adecuar la senal de! 
trJnsducto1· 1 y cerno toda~ las ent1·adas i·squier~n una sol: r·~ferancia ~ 

t i~n··.~ ·~.; hai:e 1-:'t~·o ~~·y-e'.-; lo .:;pe:ia! "=n loú tr2nsd·_1clores di; nivel d: 
!1.l,c.l in:: y de ti::m!1\'.!t·.atut"a, di::b:do qus las respu-=sl~ de ambi:is ~r~n·;rk:c ti:· 
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res es una curva inversa, es decir, la resistencia varia inversa~ente 
proporcional al aumento de la senal medida, como sa puede observar !~ 
las secciones corresrondientes a estos tran5ductores en el Capitulo !. 
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3.1- SELECCJON DEL MICROPROCESADOR. 

3.2- cnRACTER!STICAS DEL H!CRO?e0CESADOP. 

3.3- r.Ott?ONENTES DEL tt!CROCOHPUTADOR. 
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lNTRO:oucc 1 ON. 

La finalidad de éste caplti.110, es la de dar a conocer al lector los 
el~mentos que conforman el sistema de la microcomputadora, asi como 
también las características principales de la misma. 

s~ estudiarán los microprocesadores a utilizar, as! como los 
periféricos y memorias, y se selecclonari el que satisfaga a los 
requerimientos del sistema. 

:·¡. J. --- SE!Ln e e :r ON TlllL M l CR OP RO cu !3f)Il OR. 

E~lste una gran diversidad de tipos de mlcroproces~dores, por le 
qu~ se seleccionari el que más se adec0e a los reque1·imi~nto~ da! 
sistema y qlJe imPl íque 1.1r1z. m~r10\· cor.ipleJ idaij, 

A continuación se presentan varios \ipos de microprocesadores, cada 
uno co~ s1;s rasP~ctivas caracteristicas de funcionami~i,to: 

Z80. 

Alimantación úni~a de +5 Volts. 
- Una sól~ fJs~ de reJoJ a nivel TTL. 

Bus da datos de 8 b!t~. 
Bus de direccion@s d~ 16 b~t~. 

Bus de control de 13 b!ts. 

Esta microprocesador riquiere de un PIA 182121, el cual tiene do~ 
puertos d~ oc.he bit.s con cuat1·0 mc•dos de funcionami-=nto, los cual8s sor.: 

S~lida d~ byt;;. 
·-Entrada de byl1. 

!lrt~ bidireccional <disponible sólc· en el puerto 1\). 
-- Control de bit. 

A0~más, todas las entradas y salidas sor completamente compalibl11 
a nivel TTL. 

En adició~ requiere de un arregla de memorias IROH y RAHl para el 
almacenamiento del Programa y los datos a Procesar. 

Contiene dos Pat·es independiE~tes de acumuladores registros d~ 
indice, dos registros espaciales el PC ¡el SF (cor,tado1· de prcarama 
ountero de fila respectivam8nt~1, un reoistro d~ genei·ación de memoria 
Por ~ltimo la ~LU !unidad aritmélica-!o~ica) de ochc bits ~n paral&!o. 
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8080. 

Gl eoeo, presenta a su vez, las siguientes características; 

Bus de datos de 8 bits. 
Bus de direcciones de 16 bits. 
Bus de control de 12 bits. 
La ALU, consta de: 

- La ALU propia de ocho bits en paralelo. 
- Acumulador principal de ocho bits. 
- Acumulador temporal de ocho bits. 
- Renistro temporal de ocho bits. 
- Cinco registros de un bit <Registro de estado), 

Re9!stros especiales ?C y SP. 
- Cuatro regis!ros de 16 bits, divididos en dos porciones de 8 

b!h cada V"•: .. 
Tr~s a!iment:.don~s ·:'iferentes 112, 5 }' -5 Volts.). 
Do~ senal8s d~ r~lQ~. 
A! iqual que el ZBO requiere de un P!A, y de un arreglo de memo_ 
rias RQH y RAt!. 

8085. 

El microprocesador 8085 tiene un sistema completo mlnimo a base de 
sólo tres component~s. sus características p1·incipales son: 

Generador de senales de reloj Integrado. 
Centro! del sistema Integrado. 
Una sola alimentación de 5 Volts. 

·-- En lo demis. éste es sin'! 111· al micrc•Procesadoi· 8080, el cua! ya 
se explicó anteriormente. 

ll0'18. 

La fam~lia d~l ~icroProc@sador 8048. denominada MCS-48. ha sido 
posible gracias _ los 0ltimos avances en tecrolosia NXOS. qu~ ha 
permitido fabricar en un circuito integrado ~G aut~ntico microordenador, 
~u~ contier~ todas las funciones r~queridas en un sistema de proces~ 
dis i tal, 

Las caractet·fsticas Principales de ést~ microordenador de cuarenta 
patitas. son las siguientes: 

CPl.1 de 8 bit'. 
Hemoi·ia de Pr0grarn~ RQN de !~ x 8 bits. 
He~oria de datos RA~ de ~4 x 8 bits. 
Capacidad d~ puertos E/S d~ 27 l!neas. 
c~~tador/ternpori:ador· d~ 2 bits. 
Dos bancos d~ re9istr0s d~ trabaJo. 
Frec~en~ia d~ 1·~10J contr·clada por cr·istal, por inductancia o 
bi~~ g~n~rada e~tericrme~t~. 

Posibilidad d~ avance de porgra~1a "Paso paso". 
Ocho nive!es de subr~tinai. 

u~ t!~~·o ~e ~lelo de 2,5 microsegundos y un repertorio de noventa 
tnE~r~ccio~€S ~o~ uno o dos ciclos de tiempo cada una, hace que el 8048, 
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da n1stilla Onica tenga las mismas caracterlsticas que la maroria de 101 
microcomputadores con tecnología NHOS di varias pastillas, actualmente, 
disponibles en el mercado, !o que hace que el 8048 sea un verdadero 
microordenador de 'balo costo•. La necesidad de una un1ca fuente de 
alimantació~de +S volts para to~os los componentes de la familia asegura 
que el 'balo costo• también sea iPlicable a la fuente d1 alimentación 
rl~I 1ist1m1. 

Los inl19rant1s de ésta familia de microordenadores, son los 
$igui¿nt~s: 

8048 Microordenador con ROM interna. 
- 8748 Microordenador con EPROM interna. 

8035 Microordenador sin memoria interna. 
8021 Microordenador de baJo costo. 

6000. 

Este microprocesador, presenta las siguientes caraclerlsticas: 

Bus de datos de 8 bits. 
Bus de direcciones de 16 bits. 
Bus de co~lral de 12 bits. 
Dos senales de relol. 
Una fuente de alimentación de +5 volts. 
Do~ acumvlador~s. 
Un r1gistro de [rdic1. 
D~s 1·€sis~ros especiales CSP y CPl. 
R~qui~r~ de ·~n arreglo de memoria y PIA para contol d~ entradas 

salidas 

6502. 

S~s ~ar¡~ter!;ticas Principales, son: 

Hanufact~rado con tecnología MOS. 
e~s de dire~ciones d~ !6 bits. 

- Bu§ de dalas de 8 bits. 
Bus de control de Q bits. 
Una alimentación de 5 volts. 
Un acumulador. 
Tres registros especiales: SP, CP y P (procesador de estado). 

·- Dos interruptores <IRD y NH!I. 
·· Un reset. 

Do~ fases d~ r~loJ. 
R~quier~ de un arr~glo de memoria y un P!A para comunica~ión con 
el ~xterior. 

HC6805 

Esta es una familia de microcomputador~s en la cual sus componentes 
tien~n inte radc en una pastilla las m!morias y P8riféricos; ~sta fam~ 

lla s1 div! i básica~ente andas en relación a la t19noloia ulili:~da 1n 
su fabricac ón, un grupo !i1ne legnologla HHOS y el otro CHOS. 
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La familia tiene las siguientes características en común: 

Procesador de· ocho bits. 
Control optimizado del HC6800. 
Tres registros especiales y dos generales. 

·- Diez modos de direccionamiento. 

E! grupo de te9nologla HHOS tiene las siguientes características en 
comün: 

Cincuenta y nueve tipos de instrucciones básicas. 
·-Un lota! de 207 instrucciones. 

Un tiempo Promedio por instrucción de 4.9 a 5.4 microsegundos 
< 1 KHz. l 
Trece niveles de subrutinas. 
Corrimiento del registro E/S con instrucciones de manipu!aciór 
de bits, 

A éste subgrupo pertenecen ocho microcomputador1s de !os cua!s& 
cinco llenen memoria ROM, Por lo cual no se ulill:arár para e! d!seno, 
puesto que no se podría programar o borrar el Programa como en una 
EPROM, estos microcomputadores son los siguientes: HC6805P2, HC6~05P4. 
MC6805U2, ~C6805R2 y HC6805T2. Les otros tres contienen ~emoria Ef~DM y 
~e diferencian casi exclusivamente en la capacidad de memoria y puert~s 
da E/S. Los microcomputadores qu! tienen estas caracterlsticas son: 
HC68705P3, HC68705U3 y HC68705R?. 

De los microco~Putadores que p~1·tenecen a la familia CMOS, ningltnc 
contiene memoria EPROM, Por lo qiJe no son elegibles para el dis~~o. 

Pa~·a sele·: 1:ion;r el l'flic~~,:ip1-.:i.:esad1:1 ( i:1 microcomp1;t2d.:1r qu~ se 
utilizará nos bas~mos en l~s caracter~sti~as que e~lge ~l d¡s€MO, por 
consinviente el que c~MP!e más de !as caract~risticas Pecesarias es ~l 

MC68705U3 el cu~! se estvdia en la siguiente sección. 

'..5. '2·- CAi·~ f\ CTl'J J.~ l. !:;T J CJ') ~; J.ll'L 
M 1 e¡ .. ~ o p I·.: o e Ei !; (\TI (l F~ -

En 1·~sumen 1 con respecto a la sección anterior, se seleccionó el 
microprocesadoi- MC66705U3, el cual presenta la siguiente distribución de 
natitas como se muestra en la figura t 3.!: 
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!li:1nde: 

- Vss l1 - PC2 2! - ?D3 ::·1 - pr.,:, 

2 - P.ESET' 12 - ?(3 22 - PD2 32 - ?E7 
3 - lNT' 13 - pea 2'3 - PDl 3? - p¡,1: 
a - Vcc 14 - PC5 24 - PDO 3A - P~l 

5 - EXTl\L 15 - PC6 ""' .:,_r - pip1) 1t:'. - PA2 
6 - XTAL 16 PC7 26 PBl 36 - P?.~ 
7 - Vpp !7 - PD7 27 - P92 37 - Pfl4 
8 - TH!ER 18 - PD6 28 - PB3 38 - ?A:". 
9 - PCO 19 - PD':· 2" - PEA 3'1 - p~ . .::.. 

10 - !'Cl 20 - PD4 ?O - PB5 40 - PA7 

Distribución de pa~.itas del microi:eomputadci·. 

!'lgura ij 3. ! 

En la figura tt 3.2 se presenta un diagrama a bloques de la conf1g~ 
ración int~rna del microcomputador seleccionado. Y en la figura• 3.3 sa 
muestra un bloqu~ con la configuración de memorias de ~sl~ micYocompvta 
deor: 
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EXTAL RESET INT 
Preesca lador Contador \lpp (i!ffl) Contro 1 de T iem o 

Acumulador CPU 

Reg. de Indice Control 

Reg. Código entradas 
Condición CPU 

Puntero de Fila 
Líneas Reg. 

DDR Contador Prog. DDR puerto 

B 
alto ALU puerto c c 

B Contador Prog. e E/S bajo 

3776 x8 
EPROM 

191 x8 
ROM 

DiasrJma a bloques de la configuración interna del microcomputador. 

Figura # 3.2 

7 
000 

o 

127 
128 

255 
256 

3895 

3896 

3897 

4087 
4088 

Puerto E /S, 1213 By tes 
RAM y 

Temporizador 

Página cero (128 Bytes) 
usuario .................................................. ,. 

EPROM 
Principal 

3640 Bytes 

................................................... 
Reg. de Opción de 

Máscara 

ROM (191 Bytes) 

EPROM (8 Bytes) 
Vectores de 
in terrupoión 

$000 

$07F 

~080 
$OFF 
$100 

$F37 

$F38 

$F39 

$FF7 

$FF8 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
15 
16 

7 6 5 4 3 2 1 o 
Datos puerto A 
Datos puerto B 
Datos puerto C 
Datos 1>uerto D 

DDR puerto A 
DDR puerto B 
DDR DUerto c 
No utilizado 

ReQ. Datos de Tiempo 
Reg. Contro 1 de Tiempo 
ReQ. de Misceláneas 

ReQ. Control ProQrama 
No utilizado 

RAM 
(112 Bytes) 

Puntero 
(31 Bytts móx.) 

$000 
$001 
$002 
$003 
$004 
$005 
$006 
$007 
$008 
$009 

$00A 
$00B 
$00C-OOF 
$010 

4095 $FFF 127 $07F 

f-f:;,pa do: memorias 0.gl microcomputadc•r, 

Fis•.ira ~ 3. 3 
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Las características principales del microcomputador se detallan a 
continuación: 

8 bits. 
24 lineas bidireccionales de E/S compatibles con TTL y CHOS. 

- 8 entradas digitales. 
Voltaje de alimentación 5 volts, 

-~ VoltaJe programación: mlnimo 20, normal 21 y máximo 22 volts. 
Capacidad de memoria: 
- 3776 K 8 EP~OH. 
- 191 x 8 bootstraP IRQK). 
- 112 X 8 RAH. 

CPU implementada independientemente del E/S de la configuración 
de memor!a. 
5 re~istros: 

- Acumulador "A', 8 bits, utilizado para almacenar datos o 
resultados. 

- Registro de Indice •x•, utilizado para el direccionan!er_ 
to de m¿moria indexado, Puede seY su~ado a un valor· d~ 

una instrucción y obtener direccionamie~tos efectivos ~ 
PlJede ser utilizado cerno ~n área de ~emoria. 

- Contador de programa 11 ?C", ~~gistro de 12 bits. cort1enE 
!a di,·ección de la si9•Jie!ite inst1·uc~ión a eje: 1~~a•·. 

- Puntare de fila IStacY point1rl 
la dire~c~ón de la sig~ient~ 

Fila lstacL '· 

'
1SP", doce bits. contisne 
localiza~ió~ libre en lz 

Durante una rsstavt·aci6n (resetl 1jel HCU o d~: 
nu11 tero de fila lstac~ pointerl "RSP", el Pun~ero de 'ila 
tstack Poirt~rl s~ posic!ora ~n la di!-ección $07~. 

El punt~ro de fila tstac~ pointer·l e; decrementado_ 
~edida Gue s~ introduce un dato e inct·em~ntado ~wando se 
le extrae un dato, !os siete b!ts ~~s sisrificativos de! 
Pt1ntero de fila lstack point~r) ~stán pe,·manent~~ente ~~ 

0000011. Las subrutinas~ interr•JPciones deber esta~ 

~baJo da la localizació~ $061 l31 by~¿s máxi~os) los 
cuáles se destinan a! uso d8l p•·ogra~1ador 

- R~qistro d~ Código 1e Condi~ió!~ ' 1 CC~ 11 , 5 bits, de los 
cuáles cuatro sor ~til::ados co~o ir~di~adot·es d~l resul 
tado de la OPerición ej~cutada. Estos pued~n s~,· utili:s 
dos individualment~ 90r e! p;·ogYa~a1jor y s~ pueden t~ma·· 

acciones esp~~ificas ~~r el e;tad0 ~~l ~~sul~ado. 

t!~dio acarreo 11 H11
, cuaiido el bit "H 11 es uno, irdica qv~ 

du1·anle ADD y ADC ocu1·rió un acar1·eo e~t1·~ los tits 
1 y 4, 

Interrupción n1», cuando ~stá er uno e! tempori:ad01· y 
el IINTJ' "Interrupción externa' están desacliv1 
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des. Si una interrupción ocurre mientras está en 
~no, es asegurado y procesado tan pronto como el 
bit de lnterrupc!ón sea puesto en cero. 

Ne~ativo 11 N11
, cuzndo el bit 11 ?P es Ltno, indica que .:l 

resultado es negativo de la última manipulación 
ar!tmética, lógica o de datos (el blt 7 del resul 
1 ado es un uno l0glco1. 

Cero •z•, cuando el bit cero es uno, indica que el 
resul!.ado de la última manlpulaclón lósio:a, arltm~ 

lica o de datos fue cero. 

Acarreo/Préstamo •e•, cuando el bit 'C' es uno, indica 
que hubo un acarreo/préstamo fueri de la ALU y 
ocurrió d1Jrante la 0ltima opeYación aritm4tica. 
Este bit, es afectado también durante !a pr~eba da 
bits e instrucciones de branch lb!furcaciOnl, mi¡ 
corrimientos y rotaciones. 

··- Temporizador, consiste en ocho bits d~ co~tado1· p1·0gt·a~able, ~! 

cuál es mane lado por sie!e bits preescalados co~ t!bulador5s 
sal¿ccionables. La selicción de ti~mpos es h~cha por m~~io d~! 
Registro de Contro! da TiemPo ílTCR" y/o ~l R~gistro d~ 0Pci6r de 
~á~cara 11 ~!0~ 1•• El 1C~. c 1:·ntii:ne :.·jo:n~s el contY"ol de internJpciC·:--· 
ne bits. 

L~ circuiteria de t~empo de la unidad microcomputado1·=. ~5 
mostrada en la figura~ 3,q, El cortador de ocho b~ts. ~~edc s¿~ 

•:;lrqa~o PO\' PY'C··1r.arna;; Ce~1·-:m~nt2do a. cero PC·r lE; en+.r=.:3 1~¿~ 

contador rcin {sal~da ·:!:: s~li:c·::.ón ·:·Pcional de pr.::-~s·:a!=.·1 • IJ:--.. :: 
vez que ~1 contador es decre~entado a ~~ro, s~ pc~e er un~ !~ 
in+.o:rrupc:'..On d,3 tiempc, de ~-ec1_'.er·imi~r:to (tirriei· ::·:lerr1JiJt rec.1.1.;,s+.' 
"TIR", el c~al es el bit 7 ~~! r8;istr0 de ~ontrol ds tiemp( 
hT~R". La int~rYupció~ de tiempo mas~arable rt~~er interru~~ 

rr;a:k) "THt 11
, i:l cual 8s el =·il 6 d~l i-.e"2ist¡·i:, d>:: 1:i:·r.t_t··:·l ·~:: 

tiAmpc "TCRM, P'Jeda ser p~e~lo ~r uro por p~osra~a e in~i~ir· la 
i!~terrupción d~ requeYi~iento (interrupt requ¿st\, e puesto¿~ 
1:e~"'·:· Por pri:.91·am.:. pat·a pasar· 1-:. inti:rr1.1pc:.:.r. c!i: reque1·in1ienª'.·:· 
{int~rr~Pt t~eques~l al pr0c~sado1·. ~uando el bit 1.~0 del Resis~r·o 

de Código C'? Con0:ciór. 11 CCF. 11 ...:;. ...:~re., ':!! p1·oc.~sa.·:!~~- r.:cib-a !a 
lnterrupci6n de tiempo ltim~1· i~l~r~upl~. El CPU 1·esp0nde carsa~_ 
do el ~stado 2~l!Jal d~l CPU en la fi!~ r;ta~t.1, t·Js~and0 ¿! 
vector de !a inte1·rupció~ de tieMPC• tti~er inle1···uptl ~n las 
localid:.des <tiFF·'?· ':' itif-F9, y e~·.::c1.1tando 1::. ~· 1.\~:r:a di? irti:tT'J:~ci6r. 

El porcesad::.r €S s~r.sible 2.: r::v~~ d8 la inter 1-'J.P':i·)n d'2 t:~rnpo 

d~ requerim~enlo (timer in~errup! reqwest), por lo tanto $i la 
~:·tarrupi:ié·n e~ i:nr.i.:.scai«:tls:, el bit de 16 il'tern~'PC!ón de ti-~mr-c• 

d'! raqu€rimie~to 1'T!R 11 puede S8r P~~sto a C~YO por progr~~~ 
tEJ@m.: ECLRl 1 sin genera•· ~na intert·u~ciór. El bit del ílT!Ru, 
d1=be sqr pu.es:i:r a ce1·i::1, p-:;1« la n..itina ,je s~t-vici·:1s ·::e intetn.t~ 

(i6n, Para bo1·rar el re9i;tro d€ la ~~t@~rupción de ti€mpo tti~~r 
i nterrupt). 



l:> 

"' ..... . , 
'" 3 

'" ru 
r:r 

·n , .. o 

'" .O 
e e ., 

'" ru "' 
"" O~ 

'" (~ ,, 
ro 
3 
1) 

o Reloj 
"" ,,. 

interno n2 ... 
'" (foso+ 4) o:l. 
o ., 

. Bus interno de la miorooomputadora 

Leotura Escritura 

8 8 

Registro de datos del temporizador 
DTR 

Contador de 8 bits 

Preesoa lador de 
siete bits 

Borrar 

Seleooión 
1 de 8 

3 

Borrar 

Escritura 

8 

Reqistro de control del 
ternporizador TCR 

Lectura 

8 

12 

Lectura 

8 

Programa 
EPROM 

8 

Registro de Opoi6n de Máscara 
MOR 

" ~ .. 
1-4--- RESET .,, 



CAP. l l l Pág. 28 

l;; interrupción de t iemPo y el INT'.2' comparten o:l mism•:' 
vector de interrupción. La rutina da interrupción podrá revisar 
los 2 bits del requerimiento lrequestl para en base a ello daler 
•inar al origen de la interrupción. 

El contador continúa de~rementando después de caer de $ FF a 
cero. De ~sta manet"a, el contador Puede ser leído en cualq•;ier 
momento por el procesador sin alterar el conteo. Esto permite al 
programa determinar la cantidad de tiempo desde la interrupción 
da tien1po "TI u sin altet·~r el Proceso de ccntea. 

la entrada de reloJ al temporizador puede ser una fuente 
~xter~a Cel decreme~to del contador ocurre en la transición 
p'jsitiva de la f'Hnte) aplicada a la palita cie en\fada dd 
tempoyiz;;dor, •°) pu~de ser la s.::rial inte(na (fa<;e deis del reloj), 
<:u.:ndo la serial fas~ dc·s del reloj sea •..!lili:ada r:i::-:-i!O la f 1..!erti:1 
~uedc seY Procesada por uria compuert.a poi· la serial aplic.~dz al=:. 
patita del \empor~:ador, pe,·mitiePdo ~til~:ar f ¿cil~ert~ lss 
me~lclones de ancho de pulso. tNot2: cua~dc el bi! de 0pci6r de 
Tiempo 'TOPT' del eeglstro de Qpción de Kiscara 'HOR', es ~no y 
~1 bit de la fu€nt8 de reloJ/tem~ori:adoY "C~S" ~el Res~st~o di 
(Jpci·"!·r. de ~áscar-a 11 HOP. 11 ¿s cero, una i:nt1·ada no p 1 ·.:,1:es~:::.a po::·1· :c. 
compuerta es obterida ~or la ijnión de la pa~ita del temporizador 
d Vccl. La fuente de ent1·ada del r~loJ es selecc:0nada via del 
~~sistro de Control de ~ie~po "TCR" o ~~1 R¿sist1·0 d~ Qpción de 
~~scara "t~QR" como s; d~scribe más 3delart¿, 

lJn~ al\et·r.at.iv¿, de p1-.::i:sr::ala. PU8·J'~ sei· .:ipli·:?.d;:. a!;: entr-ad=.. 
del reloj que ~~tie~·j~ 81 i~tet·valo de tiempo~ U" r~áxirno de 12~ 

cont~as antes de decr~me~tar el contadot·. Esta alternativa ¿5 
nreescalamiento c~n el Registi·o de i:ont1·ol de Tie~Po nTCR" o ~l 
Re1istro de 0p~ión de ~ésca 1·a 11 HOR 11 selecciona una de S opciones 
<~obre o:! divisor binai·ic· de sii:te tit.s, la octava cPi::iór d~sv~:. 

('l prees:3!2rri.:r.•.o. ?ara e'litar -:n··)r·es de tr"vni:a<:iór, el pre~=
calado1~ es p~esto a ~~ro cvando ~l bit 3 ~el Ras~stro de Control 
di? Tiempo nr~R" esté es~t-~to con ~n uno lógico. El bit tr€s del 
Penist~o de Contt·ol ds Tiempo "TCR", es siempre l~ido como u~ 
r:1~ro lósico, pa~·.: aseS'Jf?X pr·opiamente la opera(:i•)n con instn~ 

~cio~cs de leclut·a/modif icacióG!gsc•·itura (bit €n une o cero ~or· 
1~ Je:¡ip lo), 

En ~na t·estauracior (t·eset), el pre~scalador y ~l contador 
son inicia!i:ados a su priMera cordición; la !GterruPci~n de 
Tiempo de P.~qverimien+.o "T!R 11 lbit 7 del 11 TCP.n) e; puesto ~ ci:r·:· 
y la Mj;car~ de la Interrupción de Tiempo de Requerimiento "T!~n 
<bit 6 <lel 'TCR') es puesto a uno. Del b:t O d bit 5 del ?.e·;is_ 
tro de Control ~e Tig~po 11 TCR" sen iniciali:ados Pal· los corr~s 
pondient~s bi~s dal Registro d8 Qpc:ón de H~scar~ "MOR" en la 
~~stauración <reset). Estos son entonces seleccionables por 
p1·og1'"~m~ desp'JS-: de la ,~est.avr·.::.::ór ll"e-=e~ l. 

El diasram3 a bloques del ternPor·i:ador en la figura tt 3.e, 
conti~ne 2 confiqv1·acionss de control d~l tempori:ador s~parada;: 
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a) Controlado por programa vía Registro de Control de Tiempo 
"TCR', 

b> Controlada por el Registro de Opción de Háscara 'HDR', 
simulando o Imitando una versión tipo máscara ROH con el 
ll~QR.11' 

En el control poi· rro9nma todos lc·s bits del Registro '~e 

Control de Tiempo 'TCR" son de lectura/escritura, excepto el bit 
3, el C\.!·:!l e$ de escritura sólamente <siempre es leído r.omo ur 
l•'.ogico cerol. En el control por el Registrn de Opción de Há$cara 
'HOR', lo! bits 7 y 6 del Registro de Control de Tiempo "TCR" son 
de lectura/escritura; el bit 3 es solamente de escritura; y los 
otros cinco no son afectados por lectura/escritura y eslán con un 
uno ló~ico. Las dos configuraciones preveen el uso con la capa~i 
dad de seleccionar libremente las opciones del ternrorizadoY, Los 
~i~1;i~ntes Párrafos, se refieren a la figura # 3.4 como las 
secciones del Registro de Control de Tiempo 'TCR' y el Registre 
1:k Opción de Máscara 1'ttQP.v. 

La f)pción de Tiempo 11 TQ?T 11 !bit 6 eri. et 11 t!OR 11
.', .:s pror;r~mc._ 

do en la EPROM a un cero lóqico, para sel~cciona1~ el control po1-
Program~, el c~al es desct·ito prin1ero. Los bits del cero al ~inc~ 
d~l Reqistro da Control de Tiempo 11 TCR", dan al p1·ogra~a ~~ 

control dire~to ¿el pr~€s~~lador y la s~lecció~ opcio~~l de 
'1ntradas. 

La entrada del p,-eesc:.ladm· del l.;mpori:a·:~or· { "f'pin), pved~ 

ser configurada por tres difere~tes ~odas d~ opei·aciór, mas ~n 

~odo inhabilitado, de~endierdo del valoi· es~rito en el Registre 
~~ Co~trol d~ Ti~mp~ 11 TCRÜ, los tits de co~t~ol son el 4 y el 5 
"TIE 11 y 11 rIN 11 r~spectivam~~t~. (~ayo1· infor~ación en la s~cción 
correspondiente al R~sistro de Cc~tt·ol rje T!empol. 

Cuarido el "T!E 11 y el 11 T!!1 11 (bits A y :.)J son prei·i~·am2•jos cc1r 

c:~!·o, la ~~rdrada ·jel tempo~-iz=.dor ~s el (~loi interl".r:· (serial 2) >' 
L1 Palita de ent.n.da del ten;por:::dor es inhat,li+.ad¿. El mc·do •:'s 
reloJ interno p~ede ser 1;tili:ado para 13 generación d~ !nterruc 
ciones periódicas coq10 ura r~fe1·~~cia para la ft·ecuer~~a y 
medición de evqnt~s. 

Cuando el ~T!E 11 (bit 4) es un uno lógico y el "T!N 11 <bit 5' 
es un cero lc~)ico, el reloJ interno y la er.trada del tefl,Por!zádc·r 
<jOn r:t·oces:=dos POY u11a comp1Jet·ta 11 AN~ 11 para fo!"'ma.- la entr~da Q~l 
ti~mpori:adQr. Esti: me.de· puede se1- 1Jtili:ado p.3ra wedir an 1:h1 • .wa de 
p1J!sos er~ernos. E! pulso e·zte,·no, es $!mplemen~e Procesado con 
el reloj interno por la duración del pulse. La exactitud di 
conteo en éste modo es: +/- 1 conteo. 

Cuando el "T!E" (bit 4J es 'Jn cero lógico y el "T!N' (bit 5.> 
e.s 1;n uno lóo,ico, P.o es aplicada la entrada Fpin al Preescala 
miento y el temporizador es deshabilitado. 

Cuando P.! 'T!E' y el "T!N", son un uno lógico, el temPori:a_ 
dores ~na fuente externa <reloJ). E! reloj externo, puede ser 
usado Para contar los eventos externos como proveniendo una 
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frecuencia e~terna para la generación de interrupciones perió 
dicas. 

Los bits O, 1 y 2 del Registro de Control de Tiempo "TCR' 
son controlados por programa y seleccionan la apropiada salida 
del preescalador. El preescalamiento, divide la frecuencia -t'pin 
del contador entre 1, 2, 4, etc. en múltiplos binarios hasta 129, 
produciendo una frecuencia i'cin en el contador. 

El procesador no puede escribir en el preescalador o leer 
del mismo; sin embargo, el preescalador es puesto completamente a 
uno por una operación de escritura Registro de Control de Tiempo 
"TCR" !cuando el bit 3 de los datos de escritura, es igual a un 
uno lógico) lo cual permite un conteo por truncación libre. 

El modo de control Registro de Opción de Háscara 'HOR" del 
temporizador e5 salecc!onado cuando el 'TOPT' (opción de tiempo! 
bit 6, en el Registro de Opción de Máscara 'HOR' es programado a 
un uno lógico. El circuito temporizador es corno se describió 
anteriormente; sin embargo, el eeg!stro de Control de Tiempo 
"TCR" es configurado diferente, con10 se v~rá a continuac~ór. 

El riivel lógico par·a l3s f·_inciones d-:: los bits. O, 1, 2 y :. 
en el Registro de Control de Tiempo 11 TCR 11 es determinado al 
tiempo de Programar la E??.OH. Ellos son controlados por lo! 
C1)rrespondi~ntes bits en el R~g~stro d8 Qpciór de Máscara ~MOR" 

(<;!'38>. El vale.,· prc•gramado en los bits O, ! , 2 y 5 del ?.egistr·:· 
de Opción de Háscara 'HOR" cont•olan el preescaladov y el reloJ 
temporizad::w. El "TlE 11 (bit U), es U!" 1JflC'' lógico en el rr1odo d¿ 
control Registro de Opción de Máscara 11 ~0R" (cuando es leído ~01· 
programa, estos c1ncc bit; son leidos siempre co~·J un u~o 1691 
col. Como er la conf~guración d~l progr·ama el 11 T!H" lbit 6) y el 
•;JR" {bit 7) o:J~l P.egis+.ro de Control de TiemP·:· 'TCR' son contro 
l~dos por el contado1· y el programa. E! bit 3 del Registro d; 
Control d1? iiempi:i 11 TCR 11

, en .::1 r:onlrt:il mcidc· F:Bgislt"o de Op·:ión d-: 
Máscara 11 MOR 11

, siempre ~s leido como un ce1·0 lógico y p1Jede ser 
escrito corno un uno lógico para borrar el preesca!ador. 

-- Resta:.iración IReset): E! MCIJ Puede sei- r·estaurado (re set) de dos 
maneras: Al encender el sistema)' por !a entrada e:dern-:. RESET'. 
Después de encender un Per!odo de tiempo 1 RHL es necesario antes 
da permitir que la entrada RESET' sea alta. Este tiempo permite 
l~ estabilización del generador de relol interna. Conectando un 
capacitor a la ertrada eESET' de un microfaradio se obtiene el 
ti8mpo necesario. 

El circuito interno conectado a la palita de! RESET' consis 
te en un Schmitt tr!gger el cual se~sa el nivel lógico de ¡; 
!!nea de! RESET'. El Schrnitt trigger provee un voltaJe interna de 
restauración cuando sensa un lógico cero en la palita del RESET'. 

- Opciones del Generador de ReloJ Interno: El generador de reloj 
interno esta disenado para reouerir un mlnimo de componentes 
externos. Un cristal, una resistencia, un cable ó un sistema de 
rdoJ. E! registro de opción de mascara "ttOR" es programado para 
~~leccionar el modo de operación lean cristal o re9istencia). La 
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frecuencia del oscilador es dividida entre cuatro para producir 
el sistema interno de reloj, 

~ Bootstrap ROM, consiste en un pro9rama de fábrica que Permite al 
MCU buscar datos de un dispositivo externo y transferirlos a la 
EPROM del MC68705U3. El programa de bootstrap Provee tiempos di 
i>tdsoo; para Pt'C•gramat·, tiempos de entrada de VPP y verificación 
daspuds de la programació~. 

-- Re!listro de (lpdón de Máscara, "MOR': El "t!OR" es un regisfr•:• 
programable IEPEO!'!J de ocho bits de los cuales 6 son utilizados. 
Estos bits son usados para seleccionar el tipo de sistema de 
reloj, la opción del temporizador, la fuente de reloJ del tempc•_ 
rlzador/preescalador y la opción de preescala. Esta sección 1e 

explicará en la sección de Opciones de ttáscara. 

- Interrupciones: El t!C6870SUJ puede ser interr•Jmpido poi· cuatro 
maneras diferentes: A trav~s de la interrupción i•terna lNT', di 
la interrupci".in de requerimiento de tiempo T!P., del bit 6 ez+.erno 
de! puerto D, 1NT2', o por la interrupciór. PDr Pt'Ogt·ama (SQl), 

Cuando ocur1·a cualquier interrupcion la inst1·ucción en p1·.Jcesc es 
termirada, el proceso suspendido, la condi(iór p1·esent~ del CPU 
es colocada en la f i!a, el bit ! del Registra de Código de Condi 
ción es p~~slo en un 1}n0 l691c0, la dirección de la rutina d~ 
i~terrupción es obtenida del vector cor~espond!ente y la rutina 
de interrupción es eJecutada. La rutina de servicio de in\errup 
ción debe ser terminada con una instrucción de retorno de 
Interrupción 'RT!" permitiendo al HCU continuar e! procesamiento 
da! programa. 

En la siguiente tabla se muestran las p~iorldades de inte 
rrupción: 

Interrupción 

RE SET' 
SWI 
INT' 
TIR 

T A B L A Ho. 3, ! 

Prioridades de interrupciór. 

!'rioridad Vector de Direccionamientc 

1 
2 
3 
4 

$FFE y 
$FFC 
$FFA 
$FF8 

$H:O 
HFD 
$FF~ 

$!'F<l 

Hola: Prioridad 2 es aplicable sólo el cuando bit I del 
Re9istro de Có~igo de Condición "CCR' es un uno lógico lal 
ocurrir la rutina de serviciol. Cuando l ~O y todas las inte 
rrupciones han sido aceptadas. SUI tiene una prioridad 4 como 
cualquier' otra Instrucción y por consiguiente IHT' cambia a 
rriorldad 2 y "T!R" a prioridad 3. 

El "TIR" y el INT2' compartin el mismo vector de direcciona 
miento. La rutina de interrupción debe determinar el origen 
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1xaminando los bits de la Interrupción de requerimiento l'TCR" b7 
y 'MR" b7). Ambos pueden ser puestos a cero por programa. 

Las interrupciones externas INT' y INT2' están sincronizadas 
y son aseguradas en el borde de bajada de la senal de entrada. El 
INT2' tiene un bit de interrupción de requerimiento lb7l y un bit 
de máscara lb6J localizados en el registro de misceláneas, '!IR'. 
El INT2' es inhibido cuando el bit de la máscara es un uno 
lógico. 

Si los bits del !NT2' y del "T!R' son un uno lógico, causan 
que el MCU procese un Interrupción cuando el bit del código de 
condición l es un cero lógico. 

- Entradas/Salidas, todas las patitas de los pue.-to> A, 9 y e SC•r 

programables como entradas o salidas controlados por el corres 
pendiente Registro de Dirección de Datos, 'DDR'. La Programacic~ 
del puerto es hecha escribiendo en el bit correspondierte del 
puerto en el 'DDR' como un uno lógico para s1lld1 y como un cero 
lónlco para entrada. En una restauración lodos los Registros de 
Dirección de Da!os 'DDP.' son inicializados a un lógico cero. Los 
re~lstros del puerto de salida no son iniciali:ados en la 
restauración y deber ser inicializados por progt·ama antes de 
cambiar los Registros de Dirección de natos 'DDR" de entradas a 
o:i,!l ida:. 

Todas las lineas de E/5 son compatibles con TTL en ambas 
formas, es decir tanto como entradas o como salidas. El puerto!>. 
es compatible con CHDS como salidas mientras que los puertos B, C 
y D son compatibles con CHOS corno entradas. Las lineas del puerto 
D son sólarne~te ectradas; por lo tanto, no tiene su correspon 
diente 'DDP.'. Cu"ndc· es pro,3t·amado como sal ida, el puerto B, es 
caraz de acepl.a1· 10 mA y entregar 1 mA en cada patita. 

Los correspondientes Registros de Dirección de Datos "DDR' 
para los puertos A, B y C son registros de escritura sólamente. 
Hna instrucción de lectura de estos registros esta indefinida. 
Las instrucciones BSET y BCLe no pueden se usadas para poner en 
uno o en cero un bit del 'DDR'. 

-·- Registro de Control de Tiempo, 'TCP.': La configuración de éste 
registro es determinada por el nivel lógico del bit seis en el 
registro de opción de máscara lopc!ón de \iarnpo, 'TOPT'l. Cuando 
el "TOPT' es un uno lógico el Registro de Control de Tiempo "TCR' 
imita al HC680SU2 y cuando el 'TO?T" ~s un cero lógico se !lene 
un control por programa del Registro de Control de Tiempo 'TCR'. 
CuJndo el 'TOPT' es un uno lógico el preescalador de opciones de 
máscara puede ser programado por medio del Registro de Opción de 
M.'.lscara "ttOR'. 

Descripción de los bits del Registro de Control de Tiempo 
"TCR': 

- b7, "TIR' (interrupción de tiempo de requerimiento). Es 
utilizado para inicializar la interrupción de tiempo o senalar 
un subfluJo del Registro de Datos de Tiempo cuando este es un 
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•.tno lógico. 

Es puesto a uno cuando el registro de datos de tiempo 
cambia completamente a ceros. 

O Es puesto a cero por una restauración externa o por 
programa. 

- b6 'TlH' <interrupción mascarable de 
para inhibir la interrupción de tiempo del 
aste es un uno lógico. 

tiempo). Es usado 
procesador cuando 

1 = Es puesto a uno por una restauración externa o por cor 
trol de programa. 

O = Es puesto a cero por control de programa. 

- bS, "T!N" <externo o interno). Selecciona la fuente de 
entrada de raloJ, la cual puede ser la palita externa de reloJ 
IT!HER, patilla 81 o la sana! interna fase 2 de reloJ. 

Selecciona la fuente externa. 

O Selecdona la fuente interna l"f'Mc / 4.l. 

- b4, "T!E' <habilitador externo). Es usado para habilitar 
la Palita externa de re!oJ (palita 8.l o el reloJ interno lsi 
"T!N' = 0) sin importar el astado externo de la palita da 
raloJ <deshabilita la compuerta del reloJJ. Cuando 'TOPT' 11 

i!Wal a uno, el 'T!E" es siemPr·J un uno lógico. 

Habilita la patita externa de relol. 

O Deshabilita la palita ª"terna de reloJ. 

n continuación se muestra una tabla en la cual se observan 
los modos de operación del "T!E' y 'T!N': 

TlN 

o 
o 

- b3, 'PSC' 
escritura y es 

T A 8 L A No. 3.2 

Opciones de relol. 

TIE RELOJ 

o F:eloJ interne• 
l ReloJ interno 

y externo procesado 
por una compuerta AND 

o No reloj 
1 ReloJ externo 

{puesta a cero del rreescalador. 
leido corno un cero lógico, las 

Es un bit de 
instruccíoneo; 
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BSET y BCLR funcionan correct~mente en el Registro de Control 
de Tiempo ªTCR". Escribiendo un uno en < i 'PSC' se genera un 
pulso que pone en cero el preesca!ador. 

- b2, bl y bO, 'PS' <selección del Preescal~dor). Estos tres 
bils al ser decodificados seleccionan uno de las ocho opciones 
:!el preescalador de tiempo. Estas opciones se observan en la 
siguiente tabla: 

T A B L A No. 3.? 

Selección de preescalamiento. 

?52 PSI PSO División de Preeescalamiento 

o o o 
o o l 2 
o 1 o 4 
o 1 1 ~: 

1 o o 16 
l o 1 32 

o 64 
1 128 

·· Opciones de Máscara: El registro de opción do. máscara esta 
implementado por una memoria EPROH y contiene puros ceros antes 
de ser programado. 

Cuando es utili:ado para emular el HC6805U2, cinco de los 
ocho bits son usados en conJunción con el preescalador. De los 
restantes el bit 7 es usado para seleccionar el tipo de oscilador 
para el reloj y los bits 3 y 4 ne son utilizados. Los bits 2, l y 
0 determinan la división del preescalador de tiempo, El bit cinco 
determina la f~ente de reloJ y el valor del 'TOPT" (b6J es para 
configurar el P.egisti·o de Control de Tiempo 'TCP.'. A continuacié·n 
se describen los bits del Resislro de Opción de Máscara 'MOR'. 

- b?, CL~: Tipo de osclladc~ 

Red P.C. 
O Crist'.!I. 

- b6, 'TOPT': Opción de tiempo. 

1 = Tiempo/Preescalador tipo HC6805U2. Todos los bits 
excepto 3, 6 y 7 en el Registro de Control de Tiempo 'TCR' son 
ir.visibles al o.•suario. Bits 5, 2, 1 y O de+.erminan la máscara 
de opciones equ!valente del HC6805U2. 

O = Todos los bits del R gistro de Control de Tiempo 'TCR' 
son implementados como relo programable. El estado de los 
bits 5, 4, 2, l y O del Reg stro de Opción de !'!áscar a 'l!OP.' 
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tienen el valor inicial de sus respectivos bits del Resislro 
do Control de Tiempo 'TCR'. 

- bS 'CLS': Fuente del Temporizador/Reloj. 

l Externo (palita 8) 
O Interno (fase 21 

- b4, No utilizado si 'TOPT' 
"TIE' si 'TOPT'=Q 

- b3, No utilizado. 

l; toma el valor inicial del 

- b2, bl y bO, P: Opción de Preescala. Al ser decodifi·:ados 
seleccionan una de las ocho opciones del Preescalador de 
tiempo. (ver tabla J.?J 

Registro de control de programación, 'PCR'; de este registro 
sólo se utilizan los tres bits menos significativos. Este 
registro provue los bits necesarios para la programación de la 
EPROH dal MC68705~3. El programa del 8ootstrap manipula los bits 
dol 11 ?C?. 11 durant;; la ¡:.rogramaciór. 1 de tal manera que el •JS•~tari·:· 

no nec€sit2 preoc~parse por este regist~o. 

:3 • 3 -·· e o M p o l'I l i N T H s ll F: 1 . M J e P: o e o .M p 1-1 TÍ) J) o R • 

El microcomputador HC68705U3 requiere de un mínimo da componentes 
externos, lo que nos simplifica el diseno del sistema en general. En 
c~ta sección se estudiarán los componentes del ~ist€ma completo dabido e 

que ya se tienen las carac\er!sticas de los componentes principales. 

El microcomputador y el convertidor l\/D trabajaran a una frecuencia 
de lttHz. Por lo que se utili~a··á un cristel d€ esa ft·ecuencia como fuen 
le de reloj. Las caracter!s\lcas del microcomputador nos dicen que 
c•nndo se vtilize un cristal se debe cor.ectar un capacil.or en la patitl 
EXTAL de 27 pF má~imo (a t,P,Hz. ), incl•Jyendo la capacitancia del sistem~. 

La capacitancia interna es aproximadamente de 25 pF en la patita XTl\L. 
?ara frecuencias diferentes a 4 HH:., la capacitancia en cada palita 
debe ser inversamente proporcio~al a la frcuencia. Por eJemplo para 
l HH2. se requiere de una capacitancia de 100 pf en la palita de EXTAL y 
~o pF en XH!L' 

En la Patita de RESET' se necesita un capacitar para proveer 11 
tiempo necesario de retrase antes de que la entrada tenga un nivel alto. 
E~to se trató en la sección anterior en restauració~. 

El sistema requiere de decodificadores BCD a siete segmentos. 
Debido a que se utili:an tres displays para poder visualizar las madi 
clones de velocidad temperatura se nece~itan tres decodificadores u~Z 
nor cada display. 

Entre los decodificadores BCD a siete segmentos tenemos los 
siguienti:?s: 
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7'1'17 y 7'1'18 

E~te es decodificador que cumple con una amplia variedad de reque 
rimien\os P>ra disp!ays de ánodo común o cátodo común, y sus caracterls 
tica~ ~e dan a continuación. 

- EPtrada de prueba de lámparas. 
- Entrada de blanqueo para inhibir la salid&. 
- Salidas de colector abierto. 
- VoltaJe de alimenta~ioón: 4.75 a 5.25 V. 
- disiµar::i·Jn d~ Potencia: 320 mf.!. 

E! 744S no requiere de resistencias como e! 7447 para el maneJo de 
displays, Pero se ulili:a más comúnmente pai·a displays de cátodo común. 

HSll-Oll7 

Este integrado es compatible al 7447 y tiene las mismas caracterls 
licas mencionadas anteriormente. 

La distribuclon de patitas se muestra a conlinuació~: 

Vcc f 9 a b e d e 

15 14 13 12 11 9 

2 3 4 5 6 8 

B C LT BI RBI D A Gnd 

Distribución de patitas del 7447. 

La tabla de verdad se muestra a continuación, donde "O" es un nivel 
lógico baJo, 'l' es el nivel lógico alto y 'X' es un estado irrelevante. 
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T A B L A No. 3.4 

Tabla de verdad del 7447. 

----------------------------------------------
Entradas Salidas 

----------------------------------------------
l.T RB! D e B A B! a b e d e g 

----------------------------------------------
! o o o o ! o o o o o o 
X o o o ! l l o o ! l ! 1 
X o o 1 o l o o o o o 
X o o ! ! l o o o o l l o • X o l o o l o o l ! o o 
X (l ! o l l (l ! o o 1 o o 
X o ! 1 o l l o o o o o 
X o ! 1 l 1 o o o 1 l l l 
X 1 o o o l o o o o o o (1 

X 1 o o l o o o l o (1 

X 1 o l o 1 l ! 1 o o l o 
X ! o ! l l ! l o o l l o 
X l l o o l l o l l l o o 
X ! ! o l ! o l l o l o o 
X ! t l o ! l o o o o 
X l 1 ! l 1 l 1 l l 1 l 

X X X X X X o l 1 ! l l 
l o o o o o o l l l 1 l 
o X X X X X l o o o o o o (l 

----------------------------------------------

Ccmo so~ cinco la~ fv~~i0!1~s i~vo!vci-ad~~ en ~! s~stE~a sg reqvie 
ren ci~:·~ J~~~os ~e d!,lays, pero n~ todos ~onstan ·j~ ~r~s disPl~ys, rs 
qt;e las funciones de carga, presión 1 niv~~ dE gasoli~a sólo r~quiersn 
d•.Jlj displays 

- 5092-7610 Display r·oio, con el punto decimal a la i:qui~rda. 

~~tos dos ~ieneP las siguient~s cat·acteYisticas: 

Disipación d2 potencia pot· segmento: 50 U. 
Ran~o d~ te~Peratvra d~ op~ra~ijn de -20 a 25 grados Centígrados. 
Corriente de Pol~ri:ación por sesmento: 20 m~. 
\J(jltaje de Polatizac:.6n 2.5 11 

Ti~mpo d~ r~sPu~sta 90 ns. 
> Dim'?nsion~s: 

A 1 to: 1 ° . 05 rnm . 
ii'.~.cho: 10.16 ~:i'.ii. 

- 5082-7650 Display roJo, con punto decimal a la izquierd1. 

1 

¡ 
[ 

¡ 
1 
l 
f 
i 
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- 5082-7651 Display rolo, con punto decimal a la derecha. 

Estos tienen las mismas características que los anteriores, sólo 
difierer. en las dimensiones. 

Dimensiones: 
Alto: 19.05 mm. 
ancho: 12.70 mm. 

Se selecciona el 5082-7651 debido a su \amano, pues es m~s fácil su 
lectura. 

A continuación se muestra la distribución de patitas: 

8 
6 14 ánodo 

f 2 

f 1 lb 
13 b 

ánodo 3 12 
4 g 11 

5 

el le 
10 

g 
e 

NC 
6 9 pd 
7 8 e d • d 

Distdbucién de palitas de 1 S'lS2-765J 

Figun 3. ¿, 

Para cada Juego de displays se requiere ur transistor para selec_ 
clonar a cual de ellos se le está e~viando la sena!, es decir, iStos 
transistores tienen la funci~n de contactos (switchsl. También se nece 
silan dos más de eslos transistores para !as senales de a)aYma que se 
utilizan en el programa de control de velocidad, uno para que los 
displays de la función de velocidad se prendan y apaguen intermitente 
mente y c·tro para una bocina de ¿lei·ta. 

Los transistores a ulili:ar para los disrlays al igual que para las 
senales de control ser¿n PHP, debido a que se deben activar a un pulso 
positivo en su base. De estos lransilores que funcionen como contactos 
!switch) están los si3uientes: 

2Nl305: Este es un transistor de germanio, 
ción de 150 m 1~ y una i:o1Tierte de colector 

que tiene una disipa_ 
"le" máxima de 300 mA. 

- K?S2907: Transistor de silicio, con disipación de 400 mU y una !~ 

már.. de 600 mA. 

Para los transductores se utilizan amplificadores operacionales con 
la finalidad de tener una sóla referencia, estos operacionales se 
requieren para la medición de las funcio~es de temperatura y nivel de 
9asolina. Estos deben tener dos polaridades; es decir, que tengan volta_ 
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jes de alimentación positivo y negativo. Para medir el nivel de gasolina 
se utilizará un diodo de senal para tener un detector de pico, resultan_ 
do con este arreglo que las variaciones de nivel no hagan al sistema 
inestable. 

A con\lnuación se seleccionará el tipo de operacional que se 
utilizará en el diseno. Se estudiarán los siguientes; 

TLOB~CN 

Es un operacional con entradas JFET disenado para ofrecer una meJor 
operacion que cualquier operacional anteriormente desarrollado y tiene 
las siguientes caracter!sticas: 

- Cuatro operacionales. 
- BaJo consumo de potencia. 
- Protección de corto circuito a la salida. 
- Alta imp~da~cia de entrada. 
- co~p~nsación interna de frec 1Jencia. 
- Slew rate !!to 113 V/micro seg\. 
- Alimentación doble !positiva y ne~ativa), 
- Uoltale máximo de polarización •/- 18 V. 
- Uoltal• d1 entrada diferencial máximo +/- 30 v. 
- Duración máxima de corto circuito a la salida ilimitada. 
- Disipación de potencia máxima 690 mW. 
- Rango de temperatura de operación de O a 70 grados Centígrados. 

LF353N 

Este dispos!t!vo es de bajo costo, alta velocidad r contiene dos 
operacionales. Requiere de una taja corriente de alimentación a~n man 
teniendo un producto alto de ganancia r ancho de banda. Además su 
operación es con un nivel de ruido bajo. Sus caracter!stlcas se dan a 
continuac~ón. 

- Eaja corriente de polari:ación 50PA. 
- BaJa entrada d~ vol\aJ~ de ruido l6 nV. 
- BaJ2 entrada de c0rriente de ruido 0.01 pA. 
- Qncho de banda de 4 KHz. 
- Slew rate alto 113U/micro ses). 
- Baja corriente de alimentación 3.6 mh. 
- Alta impedancia de entrada 10 E+l2 ohms. 
- 8aJa distorsión armónica total menor al 0.02 X. 
- UoltaJe de alimentación má~!mo +/- 18 V. 
- Disipación de potencia máxima 500 mA. 
- UollaJe diferencial de entrada máximo +/- 30 V. 
- Rango de vol\aJe de entrada máximo +/- IS U. 
- Duración má~ima de corlo a la salida indefinida. 
- Rango de !empera!ura de operación de O a 70 grados Centígrados. 

LM32~N 

~onsiste en cuatro operacionales independientes de alta ganancia 
con compensación de frecuencia interna, disenado para trabalar con sólo 
una fuente de alimentación sobre u~ al\o rango de voltajes. También se 
Puede operar dividiendo aG dos la fuente; es decir, con voltaje positivo 
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negativo. Sus características se dan a continuación. 

- Compensación de frecuencia interna. 
- Alta ganancia de voltaje cd. 100 dB. 
- Ancho de banda con ganancia unitaria lHH~. 

- BaJa corriente de polarización de entrada 45 nA. 
- UoltaJe diferencial de entrada equivalente a la fuente de voltaJe 
- Voltaje de alimentación máximo 32 o +/- 16 V. 
- Disipación de potencia máxima 570 mU. 
- Capacidad de corto continuo a la salida. 
- Rango de temperatura de operación de O a 70 grados Centígrados. 

LH3900 

Este integrado consiste en cuatro operacionales independientes y 
compensados in\ername~te, los cuales fueron disenados para trbaJar con 
una sóla alimentación. A continuación sa dan algunas de sus caracterls 
tlcas principales: 

- Voltaje de alimentación de 4 a 36 V. 
- Bala corriente de entrada de polarización 30 nA. 
- Alta ganancia de lazo abierto 70 dE. 
- Ancho de banda a ganancia unitaria 2.5 KHz. 
- Compensador de frecuencia interno. 
- Disipación máxi~a 570 mU. 
- Capacidad de corlo continuo a la salida. 
- Rango de temperatura de operación de O a 70 erados Centígrados. 

741 

Este es un operacional para cualquier aplicación. Sus caracterls 
ticas se dan a continuación. 

- Voltale de alimentación má~imo +/- 16 ~. 

- Disipación de potencia má:<ima 500 mU. 
- Uo!tale diferencial de entrada máximo+/- 30 ~. 

- Duración d~ corto circuito a la salida indefinida. 
- Rango de \ymperat~ra de operación de 0 a 70 grados Centierados. 

1458 

Consiste en dos operacionales independientes que al igual que el 
741 pueden ser utili:ados para cualquier propósito. Sus caracterlslicas 
·;on las siguient~s: 

- No requiere de compensación de fr-ecuencia. 
- VoltaJ~ máxime de alimentación ~;- 16 V. 
- Disipación de potencia max!ma AOO mW. 
- VoltaJe diferencial de gntrada rná%imo +;- 30 V. 
- VoltaJe de entrada má~imo ~1- 15 U. 
- Duración de corto a la salida indefinida. 
- Rango de temperatu1-2 de opeYasión. 

Haciendo una comparación de es\os, operacionales el que més se 
adec~a al diseno es el TL084CN, puesto que se necesitan siete amplifica 
dores operacionales pai a procesar las senales de los transductores y 
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como este contiene cuatro eliminamos más circuitos, se seleccionó 
también debido a que tiene dos alimentaciones y funciona con poco ruido. 
La distribución de patitas de este integrado se muesta en la siguiente 
figura: 

-Veo 

12 11 8 

3 4 7 

+Veo 

Distribución de patitas del TLOBICN. 

Figu.-a l! ?..7 

Se emplearán a su vez resistencias las cuales en conjunción con los 
transductores son necesarias para poder muestrear las funciones y 
también se requieren Para los arreglos •:on los amplificadores ooeracic· 
nales. 

Para el transductor de velociaad se .-equiere un optoacoplador d1 
ranura, para que el disco pueda pasar p:ir"" la ranur-a, y de ~sta forma se 
pueda hacer un contéo de pu!sas dependieGdo de las ran1;ras del disco. 

El optoacoplado1· q~te c~mple este requisito es el MCA8, el cual 
tiene las siguientes cara~ter·ísticas: 

- :\lta sensibilidacl q•Je pe1·m:te un;; intedace directa con TTL. 
- ~Ita relación se~al a ruido en ambientes luminoscs. 
- Entrada lfotcdlodol: 

>Voltaje de rolari:aclón: 1.25 V. 
Voltaje invgtso de ~~upt1..:rct: 5.5 V. 

- Salida IDarling\onl: 
> UcltaJe de salurasión lcole~lor-emisorl: 0.7 V. 

Voltaje de ruptura <emisor): 7 \'. 
> Vol \aje de ruptura «:olecl.orl: 55 IJ. 

Tiempo de subida l\1-1: .36 ms. 
Tiempo de talada <tfJ: .3 ms. 
Tiemr-o de encendido: .15 ms. 

'Tiempo de apagado: .2 ms. 

En la siguiente fig•Jra se muestra un esquema de este optoacof.llador. 
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~~----4 

F otodar lington 

Figu~·a # 3.8 

Para construir el oscilador para que prenda y apague intermitente_ 
mente el display de velocidad se empleuán cc·mpuertas lósicas, capacite•_ 
res y resistencias. 

Las compuei-tas ló·3icas a utili:ai· seran TTL p1Jesto que trabajan con 
la alimentación que se utiliza en el diseno. 

El circuito oscilador trabaja a una frecuencia de 2 Hz. y esta 
tomado de la revista de Radio Shack, Engineer's Notebook 11. En la 
siguiente figura se muestra este clrcu:to con sus valores. 

47µf 

4.7KO + 47µf 

Circuito oscilador. 

Figura !! ::. 0 

Otro arreglo de compuertas lógicas se empleará para inhibir !os 
displays en los que apai·eceria un cero a la izquiei·da, por ejemPlo, en 
lugar de tener 'Jna lectura en los displays de "024", !a lectura s.orá 
solamente "24'. Este arreglo se encuentra en las salidas BCD del 
micrQcomputador y si alguna d€ las salidas 8S un uno, no se inhibirá ss2 

display. Esto se logra con una combinación de compuertas OR como se 
observa a continuación: 



Centenas 

PC1 

PCO 

PA7 

PA6 

PA5 

PA4 

Decenas 

CAP. 111 

ABI 

Circuito inhibldor de di&Plays. 

Para hacer los cálculos de los valores de resistencias de los 
transductores y amplificadores o?eracionales se ulili:ará la fórmula de 
conversión que emplea el convertidor análogo/digital, la cual es la 
·; iguiente: 

Vin I !Vfs - Vz) Dx I (Dmáx - Dmínl 

Vin VoltaJe de entrada a! ADOBOS. 
Ufs Voltale a plena escala. 
Vz VoltaJe de t·ef~,·encia. 

Dx Dalo al punto a medir. 
Dmáx Dato limite máximo. 
Dmln Dato !Imite mlnimo. 

(3.1) 

Como el voltaJe de referencia positivo del A/D es el voltaje de 
alimentación del sistema y ~l negativo es la tierra del mismo, tenemos 
que Vfs = 5 V. y Vz = O V. Ahora como el dato limite max1mo es cuando 
todas las salidas de! A/D son unos, este dato es 256 (lff) y el minimo 
1~s cero. 

Reacomodando la ecuación con estos valores tendremos: 

Dx = 256 x Vin/5 (3.21 

A continuación se utilizar¿ esta ecuación Para los cálculos de cada 
una de las funciones Involucradas en e! sistema. 
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C/\RGfl 

V 

R2 

Tenemos que Vin es igual al voltaJe que gene_ 
ra el alternador por el divisor de tensión, como 
se puede observar en la f lgura de la izquierda. 

Vin Entonces tenemos que: 

Vin =V x Rl/(R2 + RlJ (3, 3) 

R1 Si R2 10 :<. entonces: 

Vin = V x Rl/(Rl + 101 

Utilizando la fórmula de conversión: 

Dx = 256 x V x Rl/[5 x <Rl + 10)] 

Como Dx es igual a IOV tenemos: 

!OV = 256 X V X Rl/[5 X (Rl + 10)] 

Eliminando V nos queda: 

10 = 256 X Rl/[5 ' (Rl +10)] 

Despejando Rl obtenemos que: 

Rl 5001206 

R! 2.427 ::. 

PRES ION 

5Y La respuesta de es~e transductor al colocarle 
una resistencia de 470 ohms en serie y conectado a 
la fuente de alimentación se obtiene un voltaJe de 
salida aproximadamente igual 0.01 veces la rresion 

V~ sensada, seg0n la revista Popular Electronics de 
1------- !'!ayo de 1981. 

Como Vir 0.01 P tenemos: 

Dx = 256 x O.OlP x K/5 

Donde K es una constante ror la cual se debe mul\iplicar Vin Para 
obtener que Dx = P por lo tanto: 

= 256 X O.OlP X ~/5 

Eliminando P y despeJando K tenemos: 

r: i .953 
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Como la multiplicación se hará por programa se multiplicará esta 
sena! por dos. 

TEMPERllTURA 

Como se explicó en el Capitulo I, se requiere de un arreglo esp~
cial para poder tomar esta lectura directamente puesto que esta senal 
varía en proporsión inversa a la temperatura, es decir, a un aumento de 
temperatura disminuye la resistencia del transductor, por esta razón se 
utilizarár. operacionales con el objeto de que al invertir el voltaje 
sensado a través de del transductor se le reste este a una senal fila y 
positiva, para de esta manera al aumentar la temperatura el voltaJe 
negativo es menor y la diferencia mayor, por lo que la sena! será 
Proporcional a esta diferencia. 

El arreglo es como se muestra en !a siguiente figur¿: 

5V 

3300 
R2 

1000 

Configuración del transductor de temperatura. 

Figur~ # 3.11 

La función del primer operacional es simplemente invertir la sena!, 
para q•Je la lectura sea negativa, el segundo como se puede apreciar 
trabala como un sumador teniendo un voltaJe fiJo positivo y e! último, 
es otro inversor con una ganancia K, para hacerla positiva y adecuar la 
sena! al A/D. 

Las ecuaciones que se 1mplearán en el 
están tomadas de! libro Electronlc Circuits: 
son las siguientes: 

cálculo con operacionales 
Discrete and Integrated y 

Para el Inversor <tomada de la pág. ?53l: 

Vo = - Vi x R2/R1 !3.4.l 

Para el sumador !tomada de la pág. 360l: 

Vo = - R2 x (Vl/Rl l + V2/Rl2 "' .•• + Vn/Rln) (3.5) 

Lo, cálculos se efectúan de la siguiente manera. 
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Para comenzar se darán unos valores de resistencia los cuales s~ 
obtuvieron con mediciones físicas, tenemos los siguientes: 

Resistencia Temperatura 

20 120 
32 100 
48 74 
63 56 
70 45 

Se seleccionó rara el divisor de voltale del transductor una 
resistencia de 330 ohms, para que el vollaJe muestreado en el transduc 
lor no sea muy alto, en el otro divisor de vol tale se tomaron una 
resistencia de 100 y otra de 330 ohms, para que este sea siempre mayor 
que el muestreado. 

Las resistencias del primer operacional, el cual es un 
son del mismo valor 1100 KOhmsl. Con estos valores podremos 
nuestras ecuaciones pues se busca que el vollale de salida 
a O.O!K veces la temperatura. 

inversor, 
plantear 

sea igual 

El vollale de salida del sumador será de -O.O! T y se tienen las 
siguientes ecuaciones: 

-0.0lT = 5xRxR3/(C330+P.)xR1J - 500xR3/[430xR2J 

Factori:ando y multiplicando por -1 tenemos: 

O.O! = 5xR3x![l00/C430xP.2)] - (P,/CRlxC330+R))]} 

Sustituyendo X2 por R3/R2 y XI por R3/Rl obtenemos: 

O.OlT = 5 X [(100 X X2/430] - [R X Xl/\330+R)]] 

Sustituyendo el primer y último valor de la tabla tendremos des 
ecuaciones: 

1.2 5 X {[!00 X X2/430J - (20 X Xl/350]} 

0.45 5 X {[100 X X2/430] - [70 X Xl/400]] 

Resolviendo por simultaneas tenemos que: 

Xl l.273 

Y.2 1.345 

Si P.3 47 KOhms, encontramos que: 

R2 R3/X2 36.93 KQhms. 

Rl R3/Xl 34.95 XOhms. 
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Los valores de las resistencias del último operacional se calculan 
con la ecuación ~e conversión del A/D. 

Dx 256 X Vin/5 

Vln 0.01 T x Y. 

Dx T = 256 x O.O! x T x K/5 

Eliminando T y resolviendo para X tenemos que: 

X = 512.56 1.95~1 

Entonces si R4 = lO XOhms, R5 deberá valer !9.53 hOhms. 

NIVEL DE GASOLINn 

El procedimiento ha sasui• es igual que para la medición de tempe_ 
ratura, solamente que este incluye otro operacional que tiene la función 
de un detector de pico, para evitar las variaciones constantes que 
impedirían hacer la lectura en el display. 

En la siguiente figura se muestra el arreglo de operacionales. 

51/ 

R2 

1000 

Configuración del transductor de nivel de gasolina. 

Figura lt 3.12 

Para el divisor de tensión del transductor se eligió una resisten_ 
cia de 330 Ohms, debido a que se desea muestrear un voltaje pequeno; 
rara determinar el voltaje positivo de referencia se seleccionaron 
resistencias de 100 y 330 Ohms como se observa en la figura tt 3.12, cuya 
finalidad es la de que el voltaje de referencia s~a mayor que el 
m•~estreado. 

Las resistencias del segundo operacional, el cual es un inversor, 
tienen el mismo valor 1100 KOhmsJ. Con los valores dados anteriormente y 
debido que el voltaje deseado a la salida del cuarto operacional es de 
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O.OlK veces el nivel de gasolina, se plantean las siguientes ecuaciones: 

El voltaJe de salida del sumador (tercer operacional) sera de 
-0.01 G. 

-O.OlG = 5xRxR3/[(330+RlxRIJ - 500xP.3/[430xR2J 

Factorizando y multiplicando por -1 tenemos: 

O.OlG = 5xR3x![100/(430xR2)J - [P./lR!x<330+R)lJJ 

Sustituyendo X2 por R3/R2 y Xl por R3/RI obtenemos: 

0.01G = 5 X ((100 X X2/430J - [R X X1/(330+R)JJ 

Sustituyendo e! primer y último valor de la tabla tendremos dos 
ecuaciones: 

o = 5 X 1(100 X X2/430l - (78 X Xl/408)} 

0.40 = 5 X {(100 X X2/430l - (27 X X1/357Jl 

Resolviendo por simultáneas tenemos que: 

XI 0.692 

X2 0.569 

Si R3 47 KOhms, encontramos que: 

R2 R3/X2 82.630 Kühms. 

RI R3/XI 67.915 Kühms. 

Los valores de las resistencias del último operacional s1 calculan 
con la ecuación de conversión del A/U. 

Dx 256 x Uin/5 

Vin O.O! G x K 

Dx G = 256 x 0.01 x G x K/5 

Eliminando G y resolviendo para K tenemos que: 

K = 5/2.56 1.953 

Entonces si P.4 10 KOhms, RS deberá valer 19.53 KOhms. 
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VELOCIDflD 

El transductor de velocidad consiste en un disco rarurado ~n 

optoacoplador. Como se estudió en el Capitulo I el disco tiene una velo 
cidad angular de 1.032 P.PS cuando la valocidad del automóvil es de 
1 Km/hr. Si se desea que cuando el automóvil tenga una velocidad de 
l Km/hr. se registre un pulso en el microprocesador y e! contéo en e! 
Programa (rutina de tiempo) tiene una duración de 22,024 microsegundos 
entonces se requiere que el disco tenga determinado n0mero de ranuras, 
las cuales se calculan de la siguiente manera. 

Si •.,.J = !.0"32 P.PS y la d1;rar.ión de la r-utina es l. = 22.024 ms., en 
ese tiempo el disc•) da w :< l. vueltas, es deci1· 0.02273 vueltas. 

Como 0.02273 = l/44, se requieren de 44 ranuras en el disco para 
cumplir el requisito anteriormente mencionado. 

El diagrama completo del sistema se muestra en la siguiente pAglna: 
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INTRODUCCION. 

En este capitulo se presenta un elernplo de un programa de control y 
la explicación del mismo por medio de un diagrama de f luJo a bloques y 
un algori trno. 

"I· • 1 - J u .E! e; o lH.i J N ~)' r R u e e l o N L: !.; • 

El Juego de instrucciones consiste en tablas agrupadas por los 
tipos de instrucciones que contienen. A con\inuaciOn se muestran estas 
tablas. 

INSTRUCCIONES ne HEMORin y REGISTRO 

HO~OS DE DIR!:CC!ONJ\tt!ENTG 

: rnmrm DIP.ETQ exmmo mmno 111DE:mo 1mxm 
NO OFFSEi 88 OFFSET 169 OFFSET 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
FlJJIClON ~llmrno m ~s ~e COD ~B #'. m fB ~( con #B ~e COil ~E ~ 1: con tB ~e 

--------------------------------------------------------------------------------------------------
Cargar A de He~ori a m ?.6 2 E6 2 r. .o F6 E6 o .. D6 
Cargar X de He~oria LDX AE 2 BE •t '· FE •t t. 5 DE 3 
lllrnacena P. en Her.1·oria m B7 5 ¡7 F7 5 E7 D7 3 
Almacena X 'n Me.r··oria m EF 2 5 CF FF o Ef 6 DF 3 _, 

Sumar ~emor i a a A ttDD AB BB 4 CB FE EE 5 DB 
~'.:r.lar Henori¿ y 

Acarreo a ~ m A9 B9 C9 F9 E9 D9 
Restar Memoria m AO BO 2 4 co FO EO 5 DO 
Restar Herr,oria d: 
A con Pré1\amc SBC A2 B2 C2 5 F2 E2 2 s D2 3 6 

A!ID P.emori a a A AND A4 24 C4 5 F4 E4 2 s D4 3 6 
OP. J!el'l!cf°ia con A OR.\ M 2 3A c.• FA EA 2 5 DA 6 
"R E•.cb1in 
Hemor i a COi1 A 'ED?i AB BE CE s FE EB s DE 
Co~paración Ari \mélica 

~e.~ori a con A m Al El C! 5 Fl El Dl 
Co~Paración Aritmética 

Memoria ce~ X C?X ~3 2 E3 C3 5 F3 E3 s D3 
Prueba de Bits Hem·:iria CC•r: 
A !Corr.paració:i Lógica! m A5 SS 4 es 5 F5 ES 5 ns 3 
9rinco !ncondicicnal J~F BS 2 3 ce 4 H EC 4 ne 3 
9ri~co a Subrutina JS?. BD 2 7 CE 8 FD En 8 DD 3 

Donde: 
ttB NGmero de bytes. 
•C NGmero de ciclos. 
COD Código de operición !hexadecimal). 
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: mumo 
\¡\) 

mumo 
\XI 

mmo IHDEXADO !NDEXflD(' 
!~O OFFSET 8B OFFSET 

FUNCl Oll 

lntr12rn~ntar !llC 4C l 5~ l :e 7C 
Tiecram::r1tar Me 4A l 5A l 4 3A 2 6 7A 
Borrar CLP. ~F l .\ 5!' 3F 7F 
Comple~<nlar co~ 43 l 53 l ,3 73 
Negar lCe~.pJeminlc a 2l m 40 l 50 l 4 3(1 7'J 
Ro\ación Jiquard; 

al Acarreo P.Ol 49 l 4 59 39 2 79 
P.o\ariCrr ~e"ec~.a 

al Acarreo RO?. 46 5¡. 36 76 
Ccrrkiento L6~:·:( 

a la l:q•;ierda LSL 49 59 38 78 
r.orrimientc· tó~ic~ 

a la Derecha LSP. 44 :,:l 34 74 
Corrir.;ienlo Ari tmé\ic·l 

a la Derech> ASP. 47 57 37 77 
Pr<;eba de Nega\iv' 

o Cer.~ TST 4D sn l l 3D 2 7D 

INSTRUCCIONES DE MANlPULftC!ON DE BITS 

HODOS DE D!P.ECClONAttlEl/T~ 

?IJESTii DE ms ?RIJEBA DE Bm 

:ifurcl ~i ~l e:t r1 ~: 1:'.i 1~ 9?.'.:ET n 
Eif~ro •í el ~:! ~ .,, C~ro Br.CL?. n 
?cr:er ~n l!n•:: Si t r: ESET r, t0•2xn 
Poner- qn C-.:ra Glt ... ECLR :"'. tl+2xn 

2 x n 
l;.2zn 

\1) 

!O 

6C 2 7 

6A 2 7 
6F 
63 
60 

•o 
º' 
66 

68 

64 2 

ó7 

6D 
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INSTRUCCIONES DB B!FURCACION 

FUNC!O!l H!IEMl!!CQ m mm mr.LOS 

Bifurca Siempre 
Bifurca Nunca 
Sifurca si es ftayor 
9ifurca si es ~~not 

o J9ual 
Bifurca si el hca•·r~t 

es Cero 
(Bifurca 11 es H:¡or 

ok.a!l 
Bifurca si e! i\:arrao 

H ll:¡D 

t9ifurca si es Rencrl 
Oi !urca si ~o es lg•;al 
Oifurca si es lg•,al 
Bif·;rca si el r.adi.: 

ilcarreo es Cero 
Bifurca si el ~.adic. 

Acarrec1 es Uno 
Bif•;rca si es Positivo 
9iforca si es !lesalivo 
9ifurca si al Bit d" la 
Máscara de In!eHupció; 

es Cero 
B!i•;rca si el Bit de la 
~áscara de ln!errupcio:· 

e; Uno 
Bifurca si Ja Linea d! 
Interr•Jpeión es Baia 

Bifurca si la Linead! 
Interrupción eo Alta 

Bifurca a Subrutina 

OR~ 

B?.N 
EH! 

ELS 

BCC 

tEHS > 

aes 
t ~LO> 

ENE 
m 

SHCS 
n:L 
Bftl 

Btt5 

B!L 

9IH 
ESR 

zo 
21 
22 

23 

24 

24 

2'5 
25 
26 
27 

28 

29 
2~ 

2B 

2C 

2D 

2E 

2F 
~n 

2 
2 

2 

2 

2 
2 
2 

2 

2 
2 8 
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INSTRUCCIONES DE CONTROL 

FUWQK 

Transferir A a X TAX 
iran~ferír X a A TXA 
p.;r,er ~r.. Uno 9it .~carreo SEr. 
?oner en (Ho Bi\ ~carreo CLC 
p.,m· en UM Bit d; la 
!ástc."'.~ d-! lntern1pció:1 SE! 
Poner en CerQ Bit de la 
~ás·:~r.i 11.: tr.t~rruP:i·5n Cll 
!nterruP.:ión Por Prcgrama SU! 
?.;tcrn•: d< S•Jbr•!\ina P.TS 
R:lorni 1~ !nterrupc i•!n ?.TI 
P.e1tauraci6n P•intero 

de Pila F.SP 
!lo Operación !IOP 

: IMPLICITO 

COD @S RC 

97 
9F 
99 
98 

98 

n 
B3 
81 
so 

2 
2 
2 

2 

2 
ll 
6 
9 

LJ .2- l:NTHOJ1UCC:ION /H .. PROGRAMA. 
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El programa se inicia al determinar cuales puertos son de entrada 
y cuales de salida. En este caso en particular tenernos cuatro puertos de 
E/S, de los cuales el puerto D puede ser utilizado 1610 corno entradas, 
de tal manera que se p1·09raman los otros de acuerdo a las necesidades 
del proyecto. El puerto A se programa corno salida y este manda sena! a 
los decodificadores BCD-siete segmentos de los dos display& menos signi 
ficativos, el puedo B se programa también corno salida y este manda la 
sena! a cada uno de los juegos de disPlays, es decir, dependiendo qu-: 
variable se va a visualiza1· en el instante que se manda la serial. El 
puerto C se programa para tener siete salidas y ur1 entrada, por medio 
de las salidas manda la sena! al display mas sisnific1tivo y a su vez 
envía las senal~s de control al convertidor Análogo/Disital, las cuales 
son el pulso de comenzar y la selección de la entrada al A/D, también 
manda las senales de control para la velocidad lpara la bocina de alarma 
Y para que prendan y apaguen intermitentemente los displays de veloci 
dad), el bit de entrada tiene corno función esperar a que el convertido~ 
A/D termine la conversión. 

A continuación se Inicializa el registro de dalos del temporizador 
'TDR' co~ SFF para comenzar a decrementar con los pulsos del optoacopla 
dor que sirve corno transductor de velocidad y dependiendo de a que valer 
se decremento es la velocidad del automóvil. Para poder decrementar se 
debe cargar el registro de control de tiempo "TCR" con los valores 
~propiados y también con este se selecciona la fuente del contéo, a su 
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vez controla la interrupción de tiempo de requerimiento la cual se va 
Inhabilitar por programa, para este propósito se carga el "TCR' con $78. 

A continuación se carga el puerto B con $01 para mandar la sena! a 
los displays de velocidad, la cual va ha ser cero, puesto que al encen 
der el automóvil este se encuentra en reposo y esto sólo es la rutina de 
Inicialización. Hecho esto se inicializa el puerto C y se le suma SOJ 
para seleccionar la sena! analógica de nivel de gasolina y mandar Pulso 
de inicio de conversión al A/D; posteriormente se manda a la subrutina 
que se explicará más adelante. 

Como siempre que se regresa de la subrutina se tienen sólo utiliza 
dos los dos primeros bits !display más significativo) y los bits 5 y ¿ 
que son los de control, se le suma un valot· para sel eco: ion ar la siguien_ 
te opción a ser Procesada que sólo afecta a los bits 2, 3 y 4, esto se 
hace después de cada regreso de subrutina, que va en el siguiente orden 
!enseguida de cada función se le colocará e! número a sumar): Nivel de 
gasolina $04, temperatura $OC, pr-esión $14 carga $1C. Pera la veloci 
dad no se requiere de esta rutina pues la sena! de velocidad no es 
nrocesada por el A/D. 

Nota: Para la presión se levanta una bandera para antes de procesar 
esa lectura se multiplique por dos por medio de programa. 

Antes de procesar la sena! de velocidad se carga el registro de 
control de tiempo "TCR' con $68 para detener el conteo y poder leer el 
registro de datos del temporizador 'TDR'. 

Al finalizar de procesar la sena! de velocidad se levantarán las 
banderas de alarma si es necesario, cuando la velocidad es mayor o igual 
a 140 ~m/hr. se manda la sena! de prender y apagar el display de veloci_ 
dad lbit 5, puerto Cl, cuando la velocidad sea mayor o igual a 160 ~m/hr 
se: manda la sena! a la bocina de alerta lbit 6, puedo C). Cuando se 
cumplen se levanta una bandera para cada una de las condiciones. Cuando 
no se cumplen se bala la bandera y se ponen en cerc los bi~s correspo~ 
'.!lentes. 

Ahora pasaremos a explicar el desarrollo de la subrutina. Esta 
comien:a Por poner en cero la bandera de comienzo de! A/D lbit 2, puerto 
CJ, y esperar el pulso de fin de conversión, al tener este iniciali:a 
los registros temporales en los cuales se almacenan las unidades, 
de<.enas y centenas en BCD. 

Como se !nicializa el registro de las centenas y como las centenas 
comparten el mismo puerto con las senales de alarma de velocidad que se 
vieron anteriormente se verifican las banderas que se levantaron y si 
están arriba se pone en uno el bit correspondiente si no se deJan en 
cero. A continuación se verifica el estado de la bandera que se levanta 
cuando se va a medir la sena! de presión si esta está arriba se multi 
Plica por dos la entrada del A/D, si no se Procesa la entrada tal y come 
,,, lee de 1 A/D. 

Una vez almacenado este dato en un registro temporal se procede a 
hacer una rotación a la derecha a través de la bandera de acarreo hasta 
completar el ciclo, es decir, se prueban los ocho bits. en cada rotación 
se pregunta si la bandera de acarreo es un uno lógico, si es, se le 



CAP. IV Pág. 57 

comienza a sumar a un registro temporal !, si en la primera rotación 
estaba arriba la bandera de acarreo, 2 si fue en la segunda rotación, 4 
en la tercera, 8 en la cuarta, 16 en la quinta, 32 en la sexta, 64 en la 
séptima y 28 en la octava. En cada rotación si la bandera de acarreo 
esta en cero se brinca a la siguiente rotación sin hacer la suma, 
después de cada suma se hace un aJuste a decimal y cuando al hacer el 
aJuste se levanta la bandera de acarreo se incrementa en uno el registro 
de las centenas. 

Al hacer las ocho rotaciones se carga de nuevo la lectura inicial 
)' se hace una rotación a la izquierda, si la bandera de acal't"e•:· es •Jn 
uno lógico se le suma uno al registro de las centenas, puesto que en la 
octava rotación sólo se le sumó 28 y no 128 como deberla de haberse 
1-t~chc. 

Al terminar este proceso se rola a la izquierda el puerto B, para 
seleccionar los displays de la variable que se acaba de procesar y se 
prosigue 3 cargir los registros de decenas / unidades en el puerto A y 
el de centenas en el puerto C. Se bala la bandera de medición de presión 
y para terminar la subrutina se tiene una rutina de tiempo, con la 
finalidad de que se pueda hacer la medición de velocidad correctamente; 
es decir, que cuando el automóvil tenga una velocidad de 1 Km/hr se 
decremente en uno el registro de datos del temoorizador. Finalmente se 
manda de regreso al programa principal con un retorno de subrutina. 

Esto es a grandes rasgos lo que contiene el programa, 
guiente sección se podrá observar gráficamente para que se 
prender mas rápidamente. 

"I • 3-- JJ 1 f'1 G F?. íl M (\ D Eo l" L U .J O • 

en la si 
pueda com 

Un diagrama de fluJo es una manera gráfica de ilustrar la sequencia 
de un programa, de tal manera que sea sencillo para una persona entender 
que se esta haciendo y porque se hace en cualesquier parle del programa. 

A continuación se muestra el diagrama de fluJo correspondi~Gte al 
programa de control. 



Se lección de puertos : 
A \1 B-+ Salidas 
C_.1 Entrada \1 7 Salidas 

Cargar TDR con $FF 
Seleccionar TCR para 
conteo externo e mhibir 

elTIR 

Inicia Conteo 

Iniciar Puerto B con $01 

Selecciona señal de 
gasolina 

Ir a subrutina 1 

Selecciona señal de 
tem eratura 

Selecciona ~eña 1 de 
pres1on 

Levanta bandera de 
presión 

Ir a subrutina 1 

Selecciona seña 1 de 
carga 

Procesar la seña 1 de 1 
TDR, para obtener la 
velocidad \1 efectuar 
la rutina de control 

Ir a subrutina 2 

CAP. IV 

Manda la selección al 
A /D y e 1 pulso de inicio 

de conversión 

Espera pulso de fin de 
conversión 

Lee la entrada del A/O y 
la multiplica por 2 
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Lee la entrada 
del A/D 

Conversión de hexadeci-____ ... , _ _____¡';;\2 
mala BCD ~ 

Rotar a la izquierda e 1 
puerto B par a se leccio
nar t-1 juego de displa\js 
de la variable procesada 

Cargar los datos BCD en 
los puertos A y C par a 

los display s 

Rutina de tiempo para el 
control de pulsos 

Regreso de subrutina 

Diagrama de flujo 
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/.J. 4- PRO GR.A.Mí) • 

Este Programa consta de dos secciones, la primera que es el prosra_ 
ma principal y la segunda que es una subrutina, las cuales se identifi 
carán claramente. 

En el programa se indicará la dirección, el código, e! mnemónico Y 
un comentario en el que se explica que es lo que se está haciendo en esa 
\!nea específicamente. 

La primera columna corresponde a la dirección lDirl, la segunda al 
código de operación lCódl, la tercera al operando lOperl, la cuarta al 
mnemónico lHnem) y la 0ltima a los comentarios. 

PROGRAMfl PRINCIPAL 

Dir Có·j Oper Hnern Com!ntarios 
080 01 Memorias para almacenar dalos utilizados en la 
OS! 02 rul ina de conversión de hexadecimal a BCD, 
oe2 04 
083 oe 
084 t: 
065 32 
096 64 
097 29 
089 A6 FF lDA Cargar el acumulador A con m. 
OSA 97 04 STA DDRA Al~acenar A en la localidad $04, q1Je es el 'DDR' del 

puerlo il J lo ~el::ccloria to-no 1alidas. 
(18( 97 os m DDRB Almacenar ~ en la localidad $05, q•Je es el 'DDR' del 

Pl.H?rto E y Jo stl€cc·iona to~t, sal ida¡., 
OBE A6 7F m Cargar A cori $7F. 
fJ9Q 97 06 m DD?.C Almacenar '· •1 la lor:alid.;d $06, q·J:: !I el 'OüR' rj~ l ·' 

?'J-?rl1) e y s~lectilj!H \t!H i:!ltr¿·j; ) i í.; ~~ S!\td!» 
092 97 Q~ m Hf. ~l~ac~nar ~ ¡;::( la lec al ida1j ~o~. q1;e es el r;~i 1 lr·) 

,:>! 'l1i·:•:.:Hr:H·i, r..:~: ~'"~'ittr it !~nl'. ¡! •:u! :H un 
t·i ~ é-e l P· .. ~rf,1) D, lbó). 

094 1F 00 CLR 9orr ar ¿ ! i:1)n t~n idc· .je !a lo: al ldaJ ~·JO, q•;o¡ e~ el 
~1Jo?ft1) t\. 

0% 3F ll ~LF. Borr :r el c:r;~tiariido rj:: \.¡ kca!id;d 'ill, la cual I'. 

·;.ti t tz,1 par a >? l ria·;ist!·o terponl de las cia~tl!ri:;~. 

098 M FF rnt LDA Cargar A con m. 
09A 97 08 ST~ iBR ~lmacenir A en la l.:;.:al :da-! $08, que es el res i llro 

·~: ·~:~.Q'i ·!·:! ti?:"Jll)t':: !,:f 1¡~·' ·:: ;~ ·s: ~r..i::i:'l:n ;:J.1r.: 
:cir..e:uar a de·:r"~'antarlo. 

09r. A6 78 LDA Cargar .~ con $78. 
09E 97 (I? m m Almacenar ~ ~Ít la lc.:alid;•J $0?, <;U~ e1 r'q i ~\o d~ 

: tj .. , t ~· ~j. l do: :t~";f.i·:, ~r -: ~ <:H~ I~ iÜ.:c::i~.: -.:l iü:fo 
~.: 1 ~~:it~c·, tr!üb; !!l :inp \ ~1,t-:rn;p¡:h5--:1 !1~ ti·:~tl~'.1 

r ·:ra~~i:c ii):;.: t.:. foe·.t~ :¿:r•.~t·:;.; d~ 1:i:·~t~1}. 

100 A6 Q\ LDA Cargar A con $01. 



Dir Cód Oper 
!OZ B7 O! 

104 B6 l\ 
106 AB 04 

lOS CD 0200 
lQ9 AB OC 

!OD CD 
!10 A6 
!12 B7 

! l4 96 
!!6 AB 
118 CD 
llB AB 
! lD CD 
120 A6 
122 S7 
!24 A6 
126 90 

!213 97 

12A AQ 

m 24 
!2E 3F 

no is 

m 20 
134 !~ 

!36 A6 
!~S B7 

m B6 

!3!: 24 
l~O 3f 

142 ID 

!44 20 
146 !C 
148 M 

0200 
01 
lll 

I! 
l~ 

0200 
IC 
0200 
68 
Q'i 
FF 
Q!l 

sr. 

06 
02 

O! 
2t) 

n 

t)S 

2! 

02 

06 
02 
I)! 

Hnem 
m 

LDA 
m 

JSR 
LDA 
STA 

LOA 
m 
JSR 
m 
JSR 
LDA 
m. 
LDA 
m 

m 

5116 

SRA 
m as:r5 

9CLR6 

SRA 
REL BSET6 

LOA 
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Come ni arios 
A!1menar A en la localíd1.d $01, que es e! puerto 8, 
ielecclcna dh?l<r de velocidad. 
Cargar A ccn e! conlenldo de !a loc<lidad $!!. 
Sunar a a ·104, para seleccionar h senal ana!óglca 
de nivel de gasolina. 
Brico a subrrulína, localioiad $200. 
Su'.a a ?. fOC P·<r• seleccionar l• sena! analógica d! 
l<:i¡¡.¡rat•ira. 
Brico a subrrulina, !oc<l idad ~200. 
Cargar A ccn $0!. 
A!macen:r i\ !O [¡ !oc<li<ll•l il8, la cual es •ina 
hai~~P!rl p,ir: i:-.1~it::r ~·,:-¿ H r: .. ::ttiP!~~l~ '!='.:t· (~::'i L: 
!<d•:n. 1'1 M~. 
Car•¡ar A con el contenido 08 ta k"líd1d H!. 
S1Jmlr a~ S!4, ?!r< 1>.t .. cdo·"' la 1en.il d.; presión. 
Brico : subrru\ina, lcc<líóad i2')0. 
S•imar a A $!(, para "!"cínar la sena! de carqa. 
Brico a subrru!ini, !ocolidaó ~200. 
Cargar A cor, ~68. 

~cr: A!~ac-¿nar ; lln h !cc?.lt~la1~ ·to·? 'T~f:', t¿rmln.: cot~o 
CarSi.1" A con $fF. 

TDR Resta a lo. e! ·:on!eni•fo •Je !a lcci!í•Jld !08, ~ue e1 
:! ri:,;t-s!r~ 1i1; ·ü':·:"i '1~t t'i!~r:~!·t.:.t1t¡n" !J.:r.: .;~tl!r.,:r 
!a ve!ocida~ a !a qu.; se d<1p!aza el iuto~óvíl. 
Ahacenar A en !a !cca!ídad >13, l>. .::•:al es un r-._ 
;tstriJ ti:-:-;:.)r.:t r.~~·~ ah~·:1:".'~r h l1:·:h.:!»11~~ !;rik~:i_ 

Resta ! ~. >S". para co~panr 1i la vekcídad es ~a1or 
t~~H! a t4(1 ::nlhr. 

F.OM Eifuri:.:. : l.a lcc:tidad $1)4 si ~l ~aror o íg1HL 
forrar ,¡ •:or,\;r.idc d; 11 lc•:alldad ~20, (b>i< la 

?c·n! en cero !l bit circo de la k:a!idl.d S02, 
\puerto Cl. 

SUS 9ifurca a l>. locl.lidad $l3h siempr;. 
?~ie en ··Jf•l el bit d~~o de la loolída>l $02, (puer 
~·: Cl. 
Carg~r A con ;(!l, 
A!m~:enar ?. ·rn le !o~:lld.!d 120. (!q 1r;~ta 1: ~cn1ii?r.! 
js veloci~ad ~ayor o ig•Jal < !40 Km/•,r). 
~,:r9ar A i:cn r:l cor:tsnidc d~ la lc·C3lidad $13, que 
ahacen! la lectura ·ie velocidad. 
Resta $~0 i A, 9;n pro~ar 1l l.a velocid.;d e1 ~ayor 

, ... i~;.al :. 16i> x~tf·r. 
?.H Bifurca a t.i !ccalida·i >!4t ;i e1 'il.Yo,· o ig1;;.~. 

Borr;ir el •:cntP.'.1Í~o !• !.a loc.ilida>J t2!, ibaia la 
::r}~-!q, j~ 't~~t:1:i:!1! itu1:!· 1l :'.;··H.i. .z l,~,(i !'E.tr,rL 
?.ine en cer•i e! bit 1;í 1 de la lc•:<l ldid i02, (puo.r _ 
ti) e L 

P.OL Bifurca a la localidad $l4C 1lempre. 
Pc·ne en uno e! bit ssis del puerto C U02l. 
Cargar A con $01. 
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Dir Cód Oper Hnem Comen\arios 
!4~ B7 21 m Almacenar A en la localidad m, llevan\.a la bandP.ra 

de ve locldad mayor o iqua l a 160 :<~lhr l. 
l4C 96 n RúL m Car~ar ~ con el contenid•l de la lo.: al ida•l '13, par.: 

poder Incorporase a la subrullna. 
l4E CD 024~ m Brico a subrru\ ina, localidad rns. 
l~l BC 9il 111~ IN! Brini:o incondídon.¡! a l: lo"lidad $91', para lní 

ciar nuevarnen\e el cii:lo. 

SUBRUTIN!\ 

200 B7 02 STA Almacenar A en la localidad $02, que es el puerto C, 
~~1ecticic !a t·?ti6n de en\rada al MD y manda 
PU~ SO de inicio al Al~. 

202 IS 02 BCLR2 Pone en cero el bit dos del puerto e, lborra el piJ!_ 

so de inicie• del Al~. 

204 OE 0202 TAll BRSET7 GEL Bifurca a la localidad 5209 si el bit si ele del 
P'JffiO C t S ·.\~ic:, para .~u ce~~; en20 a la r•.1\foa d~ 

conversión de hexadecimal a BCD. 
207 20 FC 8RA !AN Bifur•:a a la localidad S20A sie~pre. 

209 A6 00 GEL LDA Cargar A i:on $00. 
20'l B7 !Q m .~hacenar ~ P.íl la \i)calí.1ü1i i10, 11u~ ~'i dor:d1 so: 

ih<·:enir ln l\H do'i 1i!li~;ji !.~r:H. itiS:-:U:.·::th··Js. 
1on S7 H m. Allllaci:nar ¡¡ ¿n la l•ic.i!idad m, que e1 donde 1e 

almacenarán las centenal. 
20F % 2Q LUA Cargar ~ •:on e 1 conteo ido de la local id1d i20, qu~ 

-:'i la ba•,J•:n l"••.: , .. !.':'.-Hi:.: •:'J :.-.•!r~ l! Vt! k~: :1i;~f l!'i 

rr::.nr lj i'1U!~ .:: l"~t; !:i;'f'x. 
211 AO O! SUB Res\a $01 a A. 
213 2A 08 SK! ESE Bifurca a la locallda•i i2lt li el re1u!\ado e1 ne•¡a_ 

\ lvo, (la bander.: ¿s\ab.; at-.iol. 
m ~6 01 LUA Cargar A cc·n $0!. 
217 87 20 m Mm·!éenar A en la lccalld<•J $20, Pan dejar 1rrib.1 

d.: f\.'J~VO la brn·l~n. 
21? lA 11 :sm Poner en 1Jr11J i: t bi ~ dnco d~ la localidad '11, ~ar; 

~~ t:.:.r~1.:r ~l 1:-~~tq~ü·11) !~i ,Ht~ ri: 1¡!st~·i:: ~n :l ¡:1H!·h; 

' C•J ~~ r.::r:!].\ .:,:", c¿rc O:!~~ hit 1i:; C1~Mnl! :i ... 
!'.'!li??·iorm¿r.t~ -a:~~b1 ~r: 1;no. 

218 20 04 m IllS Si !urca a la local id ad im :iempre. 
21U A6 00 m LUA e argar A cor. ioo. 
21F 87 21) m Almacenar A en li: lo•:a!ldad '20, P!!"! P•~n'!rt.~ er 

·:"=r1? si se a.1C•)lra~.: asf cnt~ri-':ir:ii~nte. 

221 86 2\ D!S m ~Hmai:11nar .1 en la loi:al i•j:d $2\, q•JP. e1 la bandera 
~1.i;. :r;,h::.: •:1;.t·:fo h Vi! k~: i1~ it~ ~Vi i .. :y1¡r 1> i·;;¡,;l .!, 

!60 b/hr. 
221 ~Q Ql m Re;\.1r ;01 a A. 
22S 2~ 08 9~! CIJA BifoJrca a l.; l·ical:•M '22F IÍ El nEHliV•l, l l.; ba~ 

~.:r:: i:o:l~·?. .;'J.1fol. 
227 ~6 01 m Car9 ar ~ con $01 
w 87 21 m Almacenar A en la lccalldad $21, p.:r.: d~í.1r de nuP.v11 

la bandera 1.rrib;. 



Dir Cód Oper 
228 !C 11 

22D 20 04 
22F A6 00 
231 B7 21 

235 A6 
237 67 

239 98 
23A B6 

23C AO 
23E 2A 

2~0 B6 

m BB 
244 20 
246 e6 

248 B7 

m B7 

m B6 

24E 46 

m 21 

253 99 
254 86 

257 29 

259 119 

00 

07 
12 

O! 
06 

01 

03 
02 
03 

14 

13 

17 

10 

02 

06 

66 

Knem 
BSET6 

BRA 
CUA LDA 

STA 

LOH LnX 

LDA 
m 

CLC 
LDA 

llJB 
m 

LDA 

m 
BP.A 

KET m 

en m 

PUL tnA 

m 

CLC 
LDii 

'iKCC 
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Comentarios 
Pone en uno el bil seis de la localidad il!, par.¡ 
;andar la H~ll a h bcdna 1l ... ¡larn>.. 

LOK Bifurca a la localidad $233 siempre. 
Cargar A con $00. 
Almacenar A en la localidad i2!.p1ra deiar abaio la 
bandera si se encon\raba as( anterionrl!nt ... 
Carga e! re1istro de indice con ~90, Gue es la pri_ 
rr:r..: m.:ir:-Jri.a 1!c:.d.: :~ r.:~1:1J-:'.'"!tr.! .. k··i ·•akn·: r:::c1i.~_ 

rivs par.a 1.: i:or1vniión. 
Cargar A con $07. 
Almacenar A .. " la !cc:;.!idad ·;¡2, G'J .. es •I cor,t.¡d0r 
~e ciclos para la cor.versión. 
Pone en cero la bandera de acarr¡o. 
C.¡rgar A con ~l co~\enido d¿ l.i localidad i1s, qu• 
~í h b.:r.1~er,:, 1~··,¡.: ~ni~:~:11:\Jl':j1: -:::: '!Ü! ~i1ií.:~d1J li 
HiSii)r.. 
Y.;:~tar ~Ql : A. 

KET 9ifurca; !; localidad >a46 1i e1 ~egalivo, l!.a b.;n 
d~ra est.:b.:. ~n ci:rol. 
'arsar A •:ci e! c.;nl,~ld•l d~ !a lo:a!idad $03 {p~er 
t1: [1 ), ':.!.!-: -:i l:. s·~r:!l .! pr·:1:1;'i.1r. 

Suna ~ l conte:1 ié0 d¿ la loe:! id ad tQJ lpu-:rt'' J} .: ~ 

BIT Bifurca , ia localidad $248 siempre. 
Ca1gar A con el 1:•:nt1?n1~·:0 do? la lc-::aUd.ad '$(13 ~r.i.11:r 
~·j D>, que es el :jal1~:: prc .. :es:r. 
~hacenar A ~n [:. lo·:alt~a·1 HJ, ':C:J~ es e! rei;is~ro 

~·:.-,!l1Jr.al 1!.: la -:'".tr.:1~. 
Qlma':~r:ar ;. ~:t 1: !~cali 1ja,.i i14, i:; 1.:-: ei: el riigistro 

par.: ser u~ili,a1h -:js ¿•jel.:·"ite. 
(ar~ar A r:c·n el i:ont~niCo Qi: l: li:calidad H3, ~ 1Je 

~= -:! !·e,3fst~•i t-:~i.:J.·:r:! ·1.: !~ i::-.~r.:d:. 

F.i:tar A ·: le d~ri?r:t-i: a ~r.:vés di: la. band.:r.: d.: 
:.:.:.rri:1:-. 
?.1'11 .. :cen:r ~ ~r1 la \.:<ali 1la~ '$13. p:ra l~ner ~l v:tor 
.;.; .:1~nd: ij¿:~~4~ ·j'! 1.1 r1lt:i:i1!·::. 

S~P Bif1Jrc: ~ la ~·: 1:ali(~a 1i 'S26~ si t: bar..d~rl d~ :c~rreo 

¿s ci:~·o, ;:o c:l ef¿ctúa la s1;1'n p:r.: l.: c0r.v~rsión. 
Pon• er. cero la b.ir.der a de oc arreo. 
Carnr f: coe e!. cont<nido d>. l: localidad $\O, GU>~ 

~s ~! r~·;ist,·1:• d.: t:i 11~ 1:.::-,a·; ·1 'Jrtd.a·j¿s, p:n 

sumarle el valor corre1pordient ... 
Scrr1a !nd•::nd!, )e !e s1J~a a rt i:l contenido d0 l 
r:·~istro ~i;r: 1Hnc 1::;fo H ~ni:tJ~'.'i~.ra ¿:-,X. 
Bifurca .¡ l< !e•: al ;dad ;-253 si la tac•lera d• ,,edii; 
,:.: :.rr-:o e-; ca.re. 
S.: li: s1;:;a $')t .!: ~ Par1 i::l a:u;t~ l d~cif-lal. ;:iuest!l 
:::H l! bar.d¡;ra ~e 11:'-:·!iiJ .:c.:rr~ii -:st~: 1rn 1!fl1), 

Se le sum.: 'SM a ~Para verificar si r~e;ui~re el 
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~ir C1d Oper Mnem Comen\ ario~ 
L5n 29 02 BHCS m 9Hima a la lo~!! i1ad $26! si ll ba~d2ra de ~.edic 

:·::.rri:1~ oc '!!'.1~. 

¿5~ ~Q % SUB Se le resta $06 ) A, ceb ido a ~1.:.e '2! n!tble meno~ 
: i!;r:i f i 1:at !ve r.'.I r~~·1'>?r ! ~ ,¡ .afoste . dedrnl. 

2fl 25 Q~ m m TIA Bi !urca a !a lor.al i dad >2$7, si la bandera .je 

~~erre" es un une. 
2S3 AO 60 S~B Re;tar $60 a ' ra c.1.to: ~! nitble más si9ni !i-:a\ivo r., 

:".) r;;-:.'.:i:riá d~l :fo.sti: d•dn:J. 
2!·5 20 03 BP.A SAP Bifurca ¡ la localidad ~26A siempre. 
267 ~e l! m rnr. !r,cre:¡¡:nt: d co~~c;nidi:· de !a lcc:!idad >!!' ~'.1~ '!~ 

:l re~! s \ro d' las ci:r.t.;nas. 
2t.9 98 CLC Pone en cero Ja bGnderi! de acarreo. 
2g sr. SAP rnr. in1:rr:::n€~ta el registro de !ndi" X. 
2i9 97 !(l m iHm:cen:r ~ l!í\ l ~ lc":e.l id:d ~10, r2i;i stro d>'! decen:.is 

V uni<ladias. 
2Sn 3~ !2 m Decre~e.~ta e! co~tenidc de !a !or.al :d;~ $11 '"' ~ ~ 

!l C!"..t.~ifor di! cii:t·~·i ~ar.:. 1: t:~:t~·.;r; i1:.:-.. 
2ff 26 ns a~: ?UL Bi !urca a la loca! tdzd im ;i r.i:· ~~ ig·HL ~.zt-: 11·) 

:.'H a1fo ~o ~err.fr; '!l ci·:1ii <j~ i:·~r,·:¿ri¡ :·~:., 

27! 96 14 lDA ~arnr P. con '.l CO!'i~.>;:"iido rl· _, l l ?1:-c ~! i •:l2·~ ~P. q1~r; 

~= el registro 1~n~e S! al:r.~cenó l.:: '!~ ~ra1=. 

271 49 m Rota a A a la !:q·Jier1a a tr :v~~ di? !a ba:-:·:!~r.,:: 

~~ :1:ar•:·,, p::n. ·1.:r ·:: ·~: e" ':'!'i ·:: 'i !i t 7 t ·: ~ ~. i 1/!~ ~~ 
!;. "' t,.;cj; ~-¡ 1·~·"1 ¡' ':?'.':. :1::-.1: ~; t:-·:r~""::::-~ . .,::r ~ 1 r·n: ~ ~ri; 

-· i:.:::tl!rHS. 
274 2~ 02 scc HAY E if~•·:a - !1. !•:·:¡\:dad ·E7:? si la bar.d;;r~ .fo a-:.;.,.r.;·-:-

:; U:"1 ')ílt), 

276 3C l! lMC !n·:r~.i1~r1ta el CCrl'\t>;!',id') ·l~ la ll}i:ÜU!~ S! ! \cent~ -
:n~J, C'J.~S~C· ·;·J·l ! \ ti 1. t¡ i'i -: i·:"::' i 1: ;~~v.:· ~; .... ) 

,, v.:l~r 11c:;1::~·:! " ~ ]!? y "::· :·:!1:. f.: ·:~·~") ":··: 'l'..:"'i: 

~ ! ·:!t ¡r.·1 i:~dt). 
m 39 01 H~Y o.~L ~ot ir ¡ la i!'.'Ji~t'~·! .;! C0!Üo?r:ido de l.; !·icaU1h11 

e'·! .... 1.~·J~f"'.·1 s ~ 1 :::··! s¡.::1?::::•:'."'.·!" ¡\ s :·; J:·!~:~~ !·i.:·;·~ 

'· ~:srd:t·:. ·.:~ 

27A % 11 LOA Car•iar .~ con !\ CQ~~eni,~o 1e la !oc:! ld?ó ~!l. 
27( B7 02 STA ~.lrria~~nc.,. ~ ~"t J.; k·:!~idld !:(12 lpuer\o 1:1, c.:r·ter-.as 

., b i ~ s ~e C·:<lrd. 
27E 96 !O lDA Carsar A •:or1 ~1 conte:-1idt:· de la k:al id id ~!0. 
2SO F7 (10 m Alm"enar A rn 1a. loc2l ldad 100 (puer\o Al. 
2?2 3F 18 ~L~ ~orr ar el ci:·~~ e:¡ ido d~ l: k::;lid.1d m, para ir;i 

:i ::li::r !.: ~ :r.11~~·: C·! pr¿ s :·~; ..• 

RUTINA ·u E T113!'\PO 

m A6 02 LDA Cargar A cvn. $02. 
2% ~7 2d STA Al:::;c::?n:r A Ui la k:alidad rn. 
2~~ A6 C8 YAU m Carsar A con ;cs. 
2?A B7 25 m ~lmactnc:r A ~r. la lmlldad $25. 
1"'3~ 2~. 25 m m Decreme~J.ar e 1 coril:?nid~· de la loca!ldad $25. 
2:.: 26 FC B~: MIK 9i!urca : l: localidad 426C si no ~= igual. 
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~ir Cód Oper Hnem Com;n\ario1 
1:;0 3A 24 m Decre~en\a d con!enido de la localidad m. 
292 26 F4 BNf UAU Bi !urca a la localidad $288 si ne· es igual. 

FIN RUTIN.I\ DE TIEMPO 

294 B6 11 LDA Car~ar A con el con\enido de l• localidad rn par.; 
~·:J.~:'" :':l:•.:·:~or,:r tJ. 'ii~·J.tqr,ti; 1;;dón ~el \\!~ -! 

:·n:'.:r:sar. 
296 BI RTS Retorno de subruUn:. 

REGISTROS ESPECl.l\LUS 

n:. 20 

FFE BC 

HO?. :s\a dirección PH\enece :1 re9istro d; opció~. ~e 
'.':':!:·:.:!'a ·~o·;.-, >. ·i~ 1:.ar·n e~,.. ;~;;1J p.~r:: ~-.:~;:t:;:t11,..::.~· 

!l 1:pd~5r. 1i¿ r-:1-:i ~1:•.# ;;r·f;~:! l i;:e::ci~'.1:r t.l 
'.•mte exterr.a para el \err.oori:idor (patita T!~EP.). 
Eri!ir.o incondicilj;nl :: la tr::·:aliij:d ~~S, e;·.:-: e~ 

:::-h: 'i~ :"\ti::~tt:: ~l l=-~«:;rt:i:. :i¡t; :ir~1: 1 ::1:·· 

~~rle~eí.'1 ~ h r~sta..iraci1:.": n.~sl?l 1. 

El circui\o utilizado para la programación del microcomputador Le 
·~bt1.1vo del libro de Mo\orola Microprocessors, Da\a Manual, y s~ m1Jestra 
a continuación: 
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2 5V 21 
40 17 

,...... 
.!!) 

39 16 22 14 00 5V 3 38 15 23 12 N 

5V 4 37 14 13 
., 

"O 
t') ,...... ... 

5 :::> 36 13 N :E 2 4 o 
t<l o "O 

U1 
26V 35 lll ():'. $ 

6 o N n. 3 2 e 

"" 34 :E .... o 
lO (J :>.: 4 3 (J 

'-.J 
7 <O 33 l: N 

5 5 ID 
u ~ o 

4.7k E: 5V v 
6 6 o v 

-22V 

< 
00 
"<!" 
r-v z 

10 
~ 7 7 c::; 

8 9 :E 11 

BORRAR 29 25 CONTEO 26 28 

lj. 27 
;o;o Verifica Prog. 4.7k 4.7k 

4.7k 4700 4700 
5V 5V 

TI y T2~ 2N2222 C1~ 75pf 
R1 --+ 1000 
X ~1MHz. 

Diagrama esquemático del programador. 

Figura 11 ll. ~ 

Los pasos para la progr~mación son los siguientes: 

al An~es de incertar el MC6870SU3 o el KCM25?2, asegurese de que SI 
y 52 están cerradas y no hay vol\aJes aplicados. 

b> Pat·J iniciar la pr~nramación ~ste 5eguro d~ 
cerrados y los voltaJcs 1•5 y •26 VI estón 
abra Sl y S2 en esa orden. 

que Sl y S2 est~n 
apli<.arlos. Er.tonc~s 

el Ant~s de remover el ~C6870~U3, ciert·e S2 y desp1Jés 51. Desco~ec 

te los voltaJvs y entcnces retire ~l integrad~. 



AN.A.I.ISIS BCONOMTCO 

En este caPltulo se hará un estudio de costos del diseno, tomando 
en cuenta solamen!e los valores de los componentes que se pueden 
observar en la fisura M 3.13. 

Los precios ~star basados en 'l" estLidic económico realizado el die 
?O de Abril de 1q86, en la c'.'Jdad de Guar:lolaja1·~. 

A continuación s~ da una listad~ los componentes con sus respecti_ 
v'JS !'lreci1~~. Todo~ r.:st·')~ precie=- tien<~n el ImpueCjto al Vulor rv~r-egadc· 
t JVI\) \ncluidi:. 
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TABLA No. 5.1 

Tabla de costos del diseno. 

Cantidad Dispositivo Concepto Valor Unitario 

HC68705lf3 Microcompul ador $27,970 'i>27,970 

AilC0800 Convertidor lt/D $ 6,475 .. 6,475 

3 7447 Decodificador $ 1, 49S .. 1,4°5 

12 5082-7651 ]isplays .. 2,49P. S2?, 97¿, 

2 TL084CN l\mp. Operacion~l $ 1,020 .. 2.oa0 

MCl\8 Qptoacoplador $ t. 478 .. 1, ·~72-

2 7432 Cuatro Co!1'.pucrt as OP. .. 539 .. 1,07!? 

7404 Seis Invi:r-sores $ 539 $ 53" 

9 MP52907 Tr ?.ns is t ores PNP $ 138 .. 1, 2"\.2 

2 47 micro F. Capac i ter .. 69 $ 1']8 

2 l micro F. C:;pacitor .. 69 .. 128 

50 rF. r. ap at: i t or '1; ¿9 $ f:.9 

too PF. Cap aci t or $ 69 .. t? 

t MHz. Cri;tal $ 227 $ 227 

\!19111, Diodo de sen al $ 47 $ 47 

-¡ Poten•: ióme tro $ 120 $ 84(1 

40 Resistencias $ 9 <!; 360 

T~1Tf1L $74, 18l 
------------------------------------------------------------------------

En rela1:i6n con el análisis económico, se tiene qu€ el costo tot~l 
ie los ~lementos involucrados en el diseno es de S?~,181.00. Haciendo 
~na comP2ración con los costos de los medido•·es con los que cuenta el 
F:>rd flus\ang, 1980 rara las funcion~s m·.1estre2d:s \enenos: 



CAP. V Pág. 68 

T A B L A No. 5.2 

Tabla de costos de los indicadores 
::nalógicos; 

!ledidor Costo 

Presion de Aceite $ 9,850 

Nivel de Gasolina $ ! 9, 500 

Tempera lt..tr ~ $ 32,735 

$107,000 

Carga del Acumu!Edor 1' 26,470 

T~dO$ los preci~~ d8 la tabla 6.1 incluyen el !VA, y estén tomados 
precios de lista de lE sgencia Ford Country MotorE, S.A. el dla 30 de 

Abr i l de 1 ª86. 

Si ~fc 1:tt!c1rtH~s l.~ suma t~n~mos qu1.~ ~:d r:osti::. dr: estos medidores es d·= 
~195,55~.00, !o ~ue si~iifica q1~e ~s 2.64 veces mayor q1Je el costo del 
~is~no, por lo qu~ este nroye~t0 11ued~ llegar a ser casteable. 

Co~ le que resr~c~~ al mcr~ada del pra~uclo, se podría adaptar a 
ciif~rent~s tipos de v~hiculos, haciendo modificaciones simples al 
Qroqrarra y il los ci1·c1Jitos de lo~ transduct~~~~. 
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CONCLUSTONE~S 

De acuerdo con los obJ~tivos filados al inicio de este diseno, esta 
te5is ClJmPl8 p~rcialm~nte con ellos, debido a que el ~ontrol que sg 
yeali:a ~n la velocidad, sólo podr! indicarle al conductcr que ésta 
p!Jede ocasion~r un accident~, P8ro no puede lomar decisiones por si solc 
~obre ~l vehículo. En Q~ra~ palabras el ~onductor es el que tirana el 
1.:on~rr:.l d~l .:.utc,~ó·.;il t;n tcdr: mo:n:?r.to y ser2 él el que tome l~s 

d~1cisio:·-.cs. 

Ta~~ién s~ t·ecomiqnda a lis personas ~;~ tensan cc~acimienlo de l~s 

consecuencia~ qu~ puede tl·a~r el conducir velocidades 819vad~s. 

Con resPecto ~ las otr~s ftJnciorcs i~voluct·~das en el dis~nc. 

temperatura. nr~sión, car~a v nivel d~ gasolina, solo se d~sitalt:~~·or. 
por lo que el ~onductor ~~be de tgne•· conocimiento de los ranqas d~ 
op•~r..:r;ión normu~ de : . .;.~~ m'.i;mas er 81 aut.orr·:1,•il. 

Este proyecto pued~ s8r modif:cado para el 
senale~ ijíl el autonóvil 1 asi como para otras 
Zli2Y1i12S. 

procesamiento de otra! 
tipos de controles o 

Por otra Parte 1:omo :~ PlJcdq ve1· en el capi~ulo antel·io~ el prec~: 
d~ E'5t.Z produ1:to e~, rn'.J}' infi:rtoY al sistem,:; ariálo10 c:on ~1 q'Je c1J~r.ta el 
vehi~u!o, por lo q1J~ tie~e 11n precio atractivo Para ~1 consumidor. 
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