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L.~ INTRODUCCION.

EN CUALQUIER PROYECTO D INVESTIGACIDN QUE SE REALIZA SIEMPRE Eu
Hischodiie TRELRA O LECIDTAS LE JRAWFICAS O DATOS DE UN DETERH!HADb
EYEMT QUE ESTA SUCEDIENDO EN UN INSTANTE DE TIEMPO. ESTO SE DEBE
A QUE CUALQUIER ESTADISTICA b RESULTADO DE DETERMINADAS
INVESTIGACIONES O PROYECTOS SON SUCEPTIBLES DE MEJORAR EM BASE A
DICHAS ESTADISTICAS. LOMO TODA INVESTIGACIDN VA ACOMPANADA DE UNA
OBSERVACIDN. DE UN POSTULADO E HIPDTESIS: ESTA TIENE LA FINAL!DAb
DE A’BRKR HUEVYOS CAMINOS EN CUANTO A OBSERVACION DE EVENTOé
SUMAMENTE LENTOS QUE P-ASARIAN DESAPERCIBIDOS SINO SE TUVIERA EL
EQUIPO ADECUADO.

Las SETIALES‘ELECTR[CAS ES EL RESULTADC DE UMA TRANSFORHACKQN DE
ENER3IA CINETICA QUE CONTIENE UM EVENTO. MEDIANTE LA UTILIZACIDN
DE UN TRANSDUCTOR.

" LAS APLICACIONES POSIBLES DE ESTE PROYECTO DE TESIS PUEDEN SER HUY

" ..VARIADAS COMO SE MEHCIOMARA H}\S ADELANTE.




il.- ANTECEDENTES H{STORICQS,

LA NECESIDAD DE TENER UN REGISTRO DE CIERTOS EVENTOS GUE ESTAN
SUCEDIENDO b ;JUE.SUCFED[ERON EN UN DETERMINADQ INSTANTE DE TIEMPO
HA OBLIGADO. AL SER HUMANO A LLEVAR UNA CIERTA ORGA'NIZACIDN PARA NO
COMETER . UN ERROR DOS VECES, b BIEN:; A PARTIR DE LAS
[NVESTIGACIONES MEJORAR SU CALIDAD DE VIDA. PARA TENER UN REGISTRO
DE INFORMACION, A LO LARGO DE LA HISTORIA DEL SER HUMANO SE A
VALIDO DE VARIOS MEDIOS COMO SON LA ESCRITURA, EL DIBUJO Y EL
'LENGUAUJE.  SIN EMBARGO LOS REGISTROS DE INFORMACIDN GUE HAN
FERDURADO HASTA LA FECHA SON LA ESCRITURA Y EL QD[BUJO
: PRn{cLPALHENTE. SIN EMBARGO LOS AVANCES TECNOLDLGICOS QUE SE HAN
VENIDO DANDO EN LOS ULTIMOS SIGLOS HAN PERFECCIONADO LOS n;_:eis‘rnos
‘DE' SUCESOS Y EXPERIMENTOS EN FORMA HISTORICA.

EL ANTECEDENTE HISTORICO DE LAS TARJETAS PERFORADAS QUE NO HACE

. HUCHO TIEMPO UTILIZABAN LAS PRIMERAS COMPUTADORAS: DATA DEL SIGLO

,:HCﬂ.\ZiX. DISHO SISTEMA SE UTILIZABA PARA AUTOMATIZAR ALGUNAS
. . FUNCIONES DE CONTROL DE EVENTOS. UNA APLICAClvDN DIR:ECTA DE ESTAS
’TARJET‘AS € PAPEL PERFORADO SE UTILIZD EN LOS [NSfRUHENTOS
HUblCALES CON MODALIDAD DE TIPO PIANOLA b BIEN. EN LAS CAJ[TAS DE
HUSICA SlN EMBARGO CON LOS AVANCES TECNOLDGICOS QUE SE HAN DADO
“EN' EL SI6LO XX, Y SOBRE TODO EN LOS ULTIMOS 30 ANOS EN CUAN;[‘O A
Sl:‘;'l‘EHAS DIGITALES, ES POSIBLE ALMACENAR UNA GRAN CANTIDAD DE

INFORMACION MEDIANTE EL USO DE MEHMORIAS D UNIDADES DE DISCO.




EN CUANTO A UNIDADES DE MEMORIA PARA OSCILOSCOPIO SE PUEDE DECIR
QUE DESDE LA APARICIDN DEL PRIMER OSCILOSCOPIO SE PENSb EN LA
POSIBILIDAD DE. TENER UN REGISTRO QUE PERDURE EL SUFICIENTE TIENPO
PARA ANALIZAR UNA SENAL LENTA. SE PENSD INMEDIATAMENTE EN. LA
. POSKBILIDAb DE DISENAR UNA UNIDAD DE REGISTRO QUE PERMITIERA VER
TODO EL TRA.ZO ANTERIOR DE UN EVENTO DESPLEGADO EN FORMA DE UNA
GRAFICA CONTINUA. AL PRINCIPIO SE TUVIERON MUCHOS PROBLEMAS DEBIDO

A QUE LA TECHOLOGIA PARA DESARROLLAR ESTAS UNIDADES DE REGISTROS

- PRACTICAMENTE HO LO PERMITIA.

LAS PRIMERAS UNIDADES DE MEMORIA PARA OSCILOSCOPIO TENIAN LA
.HODAL[DAD DE SER UNIDADES DE REGISTROIELECTROSTATICAS COMN LO CUAL
* PODEMOS DECTR GQUE SE REGISTRABAN GRAFICAS EN FORMA ANALDGICA, ESTE
PROCESO DE GRAFICADO SE REALIZABAN MEDIANTE LA IONIZACIDN DE UH
.élERTO MATERIAL AVIDO DE .ELECTRONES (SOLO DETERMINADAS
CONDICIONES).

LAS UMNIDADES DE HEMORIA DIGITALES TIENE LA FACILIDAD DE PODER
GUARDAR LA INFORMACIDN POR TIEMPO INDEFINIDO PARA UN PROCESARIENTO
b.UN ANALISIS ESTADISTICO DE GRAFICAS PCSTERIORES.

EN LA ACTUALIDAD. PARA LLEVAR UN REGISTRO DE EVENTOS HO ES
"&EcEsAmo mspoui:r« DE UHN OSCILOSCOPIO, YA QUE SE VENDEN
'couakcmmmxﬂ: PERIFERICOS ADAPTABLES A CUALQUIER
il;:éOCOHPUTADORA. GUE TIENEN LA MODALIDAD DE FUNCIONAR COMO
Umbl‘mis DE MEMORIA DE EVENTOS QUE SUCEDEN EN FORMA ANALDOICA o ‘

DIGITAL ALREDEDOR DE NOSOTROS.



[[L.-- SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS.

3.1 CONVERTIDORES ANALOGICOS/DIGITALES.

EL CONVERTIDOR DE SENALES ANALDGICAS A DIGITALES A/D TRADUCE EL
" LENGUAJE UNIVERSO ANALDGICO AL LENGUAJE DEL UNIVERSO DIGITAL. LA

SENAL ANALDGICA SE PRESENTA A LA ENTRADA DEL CONVERTIDOR DE A/D Y
DESPUES DE.UN TIEMPO FINITO DE CONVERSIDN SE DISPONE DE LA SALIDA

DIGITAL PARA USARSE EN UM SISTEMA DISITAL.

EXISTEN VARIOS TIPOS DE COHVERTIDORES A/D DE LOS CUALES PODEMOS

MENCIONAR! APROXIMACIONES SUCESIVAS: RAMPA. TIPO FLASH, ETC.

" 341 CONVERTIDORES DE A/D DE APROXIMACION SUCESIVA.

-EL CONVERTIDOR DE ANALDGICO A DIGITAL. DE APROXIMACIDN SUCESIVA,
DE "N" ~DIGITOS BINARIOS REQUIERE "N’ PERIODOS DE RELOJ PARA
COHPL_ETAR UNA CONVERSIOH. CUALQUIERA QUE SEA LA MAGNITUD DE LA
SENAL DE ENTRADA. :

1Ex. PROCESO DE CONVERSIDN NO ES CONTINUO, EMPIEZA CON UN PULSO DE
CO)(.VE}iSIDN Y TERH[}&A CON - "N" PERIODOS DE RELDJ DESPUES: CUANDO L‘A

SALIDA DIGITAL ES VALIDA. .



LA SENMAL DE ENTRADA PERMANECE CONSTANTE DURANTE EL PROCESO DE
CONVERSION Y APARECE EN LA SALIDA DIGITAL AL F’INAL DEL PERIODO DE
CON\VERSIDN. POR LO TANTO PARA QUE LA SENAL PERMANESCA CONSTANTE
DURANTE LA CONVERIDN ES NECESARIO AGREGAR UN CIRCUITO SUJETADOR DE

HUESTRA (MUESTREADOR).

EL CONVERTIDOR DE LA FIGURA 3.\! REGUIERE UN PULSO DE CONVERSIDHN:
QUE PONE EN CERO LOS FL{PFLOPS DEL REGISTRADOR DE DESVIACIDN Y
: TODOS LOS FLIPFLOPS QUE IMPULSAN LOS CONMUTADORES DE D/A: EXCEPTO
EL FLIPFLOP F1. GUE SE PONE EN 1. TAMBIEN SE DESVIA | EM EL
FLIPFLOP FIl DEL REGISTRO DE DESVIACIDN. EL BHS SE PONE EN
CONDUCIR, HACIENDO QUE LA SALIDA DE COMPARADOR VAYA A BAJA st.it
ES MAYOR
QQE LA MITAD DE ESCALA: O A ALTA Sl 1! ES MENOR QUE LA MITAD DE
‘ESCALA. SUCEDEN TRES COSAS LA SIGUIENTE VEZ QUE SE HACE LA
TRANSICIDN DE ALTO-BAJO DEL RELOJ: .
. EL 1 GUEDARA EN EL FLIPFLOP F1 ., SI LA SALIDA DEL COMPARADOR ESTA
EN BAJA © EL FLIPFLOP F! SE VOLVERA A 0 , S[ LA SALIDA DEL
COMPARADOR ES ALTA, EL FLIPFLOP F2 SE AJUSTA EN 1 Y SE DESVIA UN
{ EN EL FLIPFLOP F22. DE HUEVO, A LA SIGUIENTE VEZ GUE SE HACE LA
TRANEICION DE ALTG-BAJO DE‘L RELOJ, F2 PERMANECERA EN ! 0 SE
VOLVERA A O. LO QUE DEPENDE DE LA SALIDA DEL COMPARADOR: F3 SE
FIJA EM UN I, Y SE DESVIA UN { EN F33. CONTINUA ESTE PROCESO HASTA
UUE EL VEN FN U SE QUITA O SE DEJA SOLO. LA CONVERSIDN ESTA AHORA
COMPLETA Y LA SALIDA DIGITAL TIENE UMA PRECISION DE ¢ i/2 BHIL
LA VELOCIDAD MAXIMA DE OPERACIDH PARA LOS TRES PROYECTOS DE
CONVERTIDOR QUE SE HAN VISTO HASTA AHORA DEPENDERA PRINCIPALMENTE

DEL TIEMPO NECESARIO PARA QUE EL COHMPARADOR CAMBIE DE NIVELES, MAS

16



EL TIEMPO NECESARIO PARA QUE SE NORMALICEN LAS ONDAS TRAMNSITORIAS
"D'E CONMUTACIDN. - LO QUE ES ASl: PORQUE LA LLGICA DIGITAL Y EL
CONVERTIDOR DE D/A SERAN OENERALMENTE MUCHO MAS RAPIDOS QUi EL 7
‘ COﬁPARADbH. EL VOLTAJE Y LA CORRIENTE LE COMPENSACIUN bEL
COMPARADOR AFECTARAN EL PUHTQ DE COMPARACIDN, Y POR TANTO: LA
PREC(SIDR DEL CONVERTIDOR A/D.
. LO& ERRORES QUE VSON INTRODUCIDOS POR LA PORCIDN DEL CONVERTIDOR DE
'D/A‘DEL.COHVER'NDOR DE ‘A/D LOS CAUSA LA DESVIACIDN COH EL TIEMPO Y
LA‘T'I;JHP.EJRATURA EN EL VOLTAJE DE REFERENCIA: LAS COMPENSACIONES DE V

- LOS CONMUTADORES: ¥ LA RED DE RESISTOR. -
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3.2 CONVERTIDOR DE A/D DE RAMPA CONTADORA.

UNO DE LOS TRES TIPOS DE.CONVERTIDORES DE A/D QUE USAM UN
CONVERTIDOR DE A/D QUE VAMOS A CONSIDERAR ES EL DE RAMPA

CONTADORA.

LA PORCION DE LA LDGICA DIGITAL DE ESTE CONVERTIDOR ES UN CONTADOR

BINARIO QUE SE PUEDE PONER EN CERO.

LA’ LOGICA PARA EL CONVERTIDOR DE RAMPA CONTADORA ES DIRECTA., PERO
EL TIEMPO DE CONVERSIDM ES LARGO, YA QUE EL CONTADOR BINARIO DEBE
SIEMFRE EMPEZAR EN CERO AL PRINCIPIO DE LA CONVERSION. EL
CONYVERTIDOR DESCRITO EN LA SIGUIENTE SECCIDN ELIMINA ALGUNAS’DE
LAS DESYENTAJAS DEL CONVERTIDOR DE RAMPA CONTADORA. A EXPENSAS-DEL

- AUMENTO DE COMPLEJIDAD EN LOS ClRCUlTbS LOGICOS DIGITALES.

LA PRESICIDN BASICA DE ESTE TiPO DE CONVERTIDOR ESTA DETERHI}{A’JA
POR LA COMPENSACIDN DE VOLTAJE Y LA CORRIENTE POLARIZADA DEL

'DEL AMPLIFICADOR OPERATIVC EJECUTANDO LA F‘UNC!DN DE COMPARADOR.



313 CONVERTIDOR DE A/D COMPARADOR.

LA CORRIENTE DE ENTRADA DEL COMPARADOR DIHAMICO ES CAUSADA POR LA
CONMUTACIDHN FERIDDICA DE LAS CAPACITANCIAS DISTRIBUIDAYS DEL
CIRCUITO INTEGRALO., ESTAS Sul CONECTADAS ALTERHATIVAHENTE A LA
SALIDA DE LA ESCALERA DE RESISTENCIAS Y A LA RED DEL ARBOL DE
COMHUTADORES Y LA EHTRADA DEL COMPARADOR (I0MO PAKTE DE LA

OPERACIUN DEL COMPFARADOR ESTABILIZADO POR CHOPPER.

EL VALOR PROMEDIO DE LA CORRIEMTE DE ENTRADA DEL COMPARALDOR VARIA
DIRECTAHENTE CON LA FRECUENCIA DBE RELDJ Y COM LA TENSIDN LE

ENTRADA.

51 NO SE USA HINGUN FILTRO EN LA ENTRADA AHALDGICA Y LA IHPEDAMCIA
DE LA FUEHTE DE SENAL ES BAJA, LA COKRIENTE DE ENTRADA EH EL
CON‘:’ERTXL‘OR NO DEBE INTRODUCIR ERKORES DE CONVERSIDH, PUES LOS
'FRA&SITORIOS ZREADNS POR LA DESCARSGA CAPACITIVA YA SE HABRAN

AMORTIGUTADY ANTES DE QUE LA SALIIA DEL CONFAKRADOR SEA HABRILITADA.



3,14 MODULOS MUESTREADORES - SUJETADORES.,
3.1.41 DEFINICION.

UN MODULO HUESTREADOR-SUJETADOR ES UM CIRCUITO QUE TCOMA UHNA
MUESTRA DE LA SENMAL DE ENTRADA HANTENIENDOLA COMSTANTE DURAHNTE UIN‘

" . INTERVALO DE TIEHPO DETERMINADO.

Los MODULOS MUESTREADORES-SUJETADORES SE USAN CON APARATOS DE
-HEDICIDN QUE NO PUEDEN TOLERAR QUE LA SENAL DE EHNHTRADA GUE YARIE

EN UN DETERMINADO INTERVALO DE TIEHPO.

344.2 FUNDAMENTOS DE LOS HUESTREADORES-SUJETADORES.

EL CIRCUITO MUESTREADOR-SUJETADOR MAS SEMCILLO ES UM INTERRUPTOR Y

‘CAPAC[T‘OR COMO SE MUESTRA A CONTINUACIDN:

" 'SE'PUEDE DECIR QUE 'EL CIRCUITO DE LA FIGURA ES UN ELEMENTO DE.
..~ /HEMORIA ANALDGICO GUE SE TIENE COMO INFORMACIDN UN NIVEL ANALGGICO
DE VOLTAJE.
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3..4.3 MUESTREO DE SENALES.

EL TEOREMA DEL MUESTREO NOS DICE QUE SE REQUIERE UNA FRECUENCIA
DEL. DOBLE DE LA FRECUENCIA DE: LA SENAL DE ENTRADA PARA QUE ESTA

SEA R‘ECUPERADA CON TODA SU INFORMACIDN ANALDGICA A LA SALIDA.

EN LA REALIDAD SE REGUIEREN MAS MUESTRAS PARA PODER RECUPERAR LA

INFORMACIDN INTEGRA.

EL TEOREMA DEL MUESTREQ DE SHANNON ES [MPORTANTE ENK EL DISENO DE
SISTEMAS DISCRETOS EN EL TIEMPO, PUES DA LA MINIMA, FRECUENCIA DE
HUESTREO NECESARIA. PARA RECONSTRUIR LA SENAL ORIGINAL A PARTIR DE

UNA SENAL MUESTREADA.

SE SUPONE QUE LA SENAL CONTINUA X{T) TIENE EL ESPECTRO DE
FRECUENCIA QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA SIGUIENTE. ESTA SENAL X{T)
NO CONTIENE..NINGUM COMPOKENTE.  DE FRECUENCIA POR ENCIMA DE Wi

(RAD/SEG).

Ix (iw)‘

-u

Tew, - O W,

§1 ws: 2W/T , DONDE T ES EL PERIODO DE MUESTREO Y ADEMAS WS ES
MAYOR QUE 2w DONDE 2W! CORRESPONDE AL ESPECTRO DE FRECUENCIA DE
LA SENAL CONTINUA X(T) SE PUEDE RECONSTRUIR COMLETAMENTE LA SENAL.

UX(TY. A PARTIR DE LA SENAL XwT).’
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'3.44.4 REALIZACION PRACTICA DE UN MUESTREADOR-SUJETADOR.
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{V.- CONVERTIDORES DE SENALES DIGITALES A ANALOGICAS.

«

4.1, CONVERTIDORES DIGITALES - ANALOGICOS.

UN CONVERTIDOR DE SENALES DIGITALES -ANALLGICAS (D/A) ACEPTA UNA
PALABRA DIGITAL COMO ENTRADA Y LA TRADUCE. O CONVIERTE. EN UN’

VOLTAJE ANALDRGICO.

Los ELEMEHNTOS BASICOS DE UN CONVERTIDOR D/A SON LA RED DE
RESISTORES, LOS CONMUTADORES DE VOLTAJE O DE CORRIENTE: LA FUENTE

DE ALIMENTACIDN DE REFEREMNCIA.

LA FIGURA 4.1 SIGUIENTE HUESTRA EL DIAGRAMA DE UN CONVERT{DOR D/A
DE ENTRADA EN PARALELO, CIFRADO EN BINARIO CON RED DE RESISTORES
PESADA EN BINARIO., LAS CORE;[EMTES PESADAS EN BINARIO SON “F‘IJ‘ADAS
FPOR LA RED:DE RESISTORES Y EL VOLTAJE DE REFERENCIA VR; ;SON
SUHADOS POR EL AMPLIFICADOR OPERACICNAL QUE ESTA FUNCIONANDO COMO

CONVERTIDOR DE CORRIENTE-VOLTAJE  DE BAJA IMPEDANCIA DE SALIDA.

ELIGIENDU EL RESISTOR DE RETROALIMENTACION RF IGUAL A 5 KRHACE EL
PESC DEL "BM3" (BIT MAS SIGNIFICATIVO) IGUAL A 500 VOLTS, EL'
~SIGUIENTE BIT BINARIO IGUAL A 250 VOLTS: Y EL SIGUIENTE BIT A.
.85 VOLTS, Y ASI SUCESIVAMENTE HASTA EL “BMI® (BIT HASV
[NSIGHIFICANTE)ST RF  FUERA 512 K&, EL PESO DE  LOS BITS

BINARIOS EMPEZANDO EN EL BHS SERIA 512 V. 256 v. 128 V.ETC.
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LoS COMMUTADORES DE VOLTAJE PUEDEN SER SWITCHES ANALDGICOS ©
TRANSISTORES BIPOLARES CONECTADOS PARA FORMAR COHHUTADORES DE UM
SéLO POLO Y DE DOBLE TIRO. LA RED DE RESISTORES REQUIERE SOLAMENTE
Uil RESISTOR POR BIT BINARIO. PERO LOS RESISTORES TIEHEN UNA GRAN
YARIACIDH DE TAMAKOE, LO QUE DIFICULTA LA IGUALACIDN DEL

COEFICIENTE DE TEMFERATURA.

UMA DESVENTAJA ES LA GRAN VARIACION DE LOS VALORES DE LAS
RESISTENCIAS GUE SE NECESITAN, LA RED EN ESCALERA COHUHNMENTE USADA

DE R/ 2R DE LA SIGUIENTE FIGURA 4.1
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42. EL CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL 0B09.

EL CONVERTIDOR AHALDSICO-DISITAL 0609 TOMA UNA SENAL CONTINUA EN
EL RANGOD DE 0O A 5 VOLTS GUE PROVIENE DEL RECTIFICADOR DE
PRECISIDN, ¥ LA CONVIERTE EN UN NUMERO DE 8 BITS EL CUAL PUELDE SER
MAINIPULADO POR EL SISTEMA DEL MICROPRCCESADCR. EL NUMERC BINARIO DE
B BITS ES UNA EXPRESIDON BINAKIA QUE REPRESENTA LA RELAGIUN ENTRE
UNA FUNCION DESCONOCIDA Y LA TENSIDN A ESCALA CONPLETA DEL

CONVERTIDOR.

4.3. DESCRIPCION GENERAL.

EL COMPONEKNTE PARA ADQUISICIDN DE DATOS &DCOBOQ ES UN DISPOSITIVO
CHOS MONOLITICO CON UN CONVERTIDOR 'ANALDGKCO -DIGITAL DE 8 BITS,
CON MULTIPLEXOR DE 8 CAMNALES Y LDGICA DE CONTROL COMPATIBLE CON
SISTEMAS DIGITALES. EL CONVERTIDOR USA LA TECNICA DE CONYVERSIDN

POR APROXIMACIONES SUCESIVAS.

EL CONVERTIDOR CONSISTE EN UN COMPARADOR DE ALTA IMPEDANCIA
ESTABILIZADO POR UM "CHOPPER", UN DIVISOR DE TENSIDN TIPC 256R CON
UN ARBOL DE INTERRUPTORES (SWITCHES) Y UN REOCISTRO bE
APROXIMACIONES SUCESIVAS. EL MULTIPLEXOR PUEDE ACCESAR
. DIRECTAMENTE UNA SENAL AMALDGICA PRESENTE EN CUALQUIEKA DE 5US G

TERMINALES DE ENTRADA.

r.
W




ESTE LISPLSITIV) 1O HECESITA AJUSTES EXTERNOS DE CERO Y DE ESCALA
COMFLETA. LA FACILIDAD PARA [INTERFACEAR CON LOS MICROPROCESADORES
ES DEBIDA A .SUS ENTRADAS DE DIRECCIONAMIENTO: DECOD[FICADAS Y .
MEMORIZADAS PARA SELECCIDN DEL CANAL DEL ﬂUL’[‘[PLEXOR- Y SuUs
éAL[DAS SON TTL DE TRES ESTADOS. .
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4.4 DESCRIPCION FUNCIONAL.
MULT(PLEXOR.

EL DIsPOSITIVO CO}fT[ENE UN MULTIPLEXOR DE 8 CANALES DE UNA SOLA
TERMINAL PARA SEMNAL ANALDGICA. USANDO EL DECODIFICADOR DE
DIRECCIDN SE SELECCIONA UN CANAL DE ENTRADA.

LA TABLA MUESTRA LOS ESTADCS DE ENTRADA DE LAS LINEAS DE DIRECCIDN
PAKA SELECCIONAR CUALGUIER CANAL. LA DIRECCIDN ES MEMORIZADA EN EL
DECODIFIGADOR CON LA TRANSICION BAJC-ALTO DE LA SENAL QUE HABILITA

EL LATCH DE DIRECCIDN.
CANAL ANALOGICO LINEAS DE DIRECCION

SELECCIONADO.
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4.5, CONVERTIDOR.

EL CONVERTIDOR ESTA DIVIDIDC EN TRES PARTES PRINCIPALES! LA RED DE
ESCALERA DE 236R, EL REGISTRO DE APROXIMACIONES SUCESIVAS Y EL
COMPARADOR: LAS SALIDAS DIGITALES DEL CONVERTIDOR USAM UMNA LDGICA
POSITIVA. LA RED ESCALERA DE 256R RESISTEKNCIAS {VER FIGURA 4.5)FUE
ESCOGIDA POR LOS DISENADCORES EN VEZ DE LA ESCALERA CONVEHCIONAL R
‘dR DEBIDO A SU (NHEREHTE MONOTONICIDAD.LO CUAL GARANTIZA QUE MO SE
OMITAN CODIGOS DIGITALES. LA MONOTOMNICIDAD ES PARTICULARMENTE
IMPORTANTE EN SISTEMAS DE CONTROL GON RETROALIMENTACION DE MALLA
CERRADA. UNA RELACIDN NO-HONOTONICA PUEDE CAUSAR OSCILACIONES QUE
SERIAH CATASTRDFICAS PARA EL SISTEMA. ADEMAS. LA RED DE 23R NO
OCASIONA- VARIACIONES DE TENSIDN EM EL VOLTAJE DE REFERENCIA.
© LAS RESISTENCIAS INFERIOR Y SUPERIOR DE LA RED ESCALERA Ho TIENE
EL MISMO VALOR GUE LAS RESTANTES DE LA RED. LA DIFERENCIA EN ESTAS
RESISTENCIAS HACE QUE LA SALIDA SEA SIMETRICA EN LOS FUHTOS CERO T
-bE ESCALA COMPLETA DE LA CURVA DE TRANSFERENCIA. LA FRIHERA
) TRA'NSICIDH EN LA SALIDA OCURRE CUANDO LA SEHAL ANALDGICA ALCANZA
172 BIT MENOS SIGNIFICATIVQ, Y LAY SIGUIENTES TRAHNSIGIOMES OCURREN
.CADA 1 BIT-MENOS SIGNIFICATIV® HASTA LLESAR A LA #ARTE SUPERIOR
DE LA ESCALERA. | '

éL REGISTRO DE APROX[MACIONES SUCESIVAS (5.A.R) REALIZA 8
ITERACIONES. PARA.UN COMVERTIDOR .DEL TIFG S.A.R. SE REQUIEREN "MN"
{TERACIONES PARA UM CONVERT(BOR DE H-BiTS. LA SIGUIENTE FIGURA

- 451 MUESTRA UHN EJEMPLO TIPICO DE UN CONVERTIDOR DE 3 BITS.
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EN EL ADCOB09, LA TECNICA DE APROXIMACIONES SE EXTIENDE A OCHO
BITS USARDO LA RED DE 256 RESISTEMCIAS.

EL S.A.R. DEL CONVERTIDOR ANALDGICO DIGITAL ES RESTABLECIDO POR EL

FLANCO ASCENDENTE DEL PULSO DE INICIO DE COMVERSIDN (SC). LA

CONVERSIDN ES [NICIADA POR EL FLANCO DESCENDENTE DE PULSC DE

_INICIO DE CONVERSILN.

UHA CONVERSION EN PROCESO SE [HTERRUMPIRA 51 SE RECIBE UM NUEVO

PULSO DE I[NICIO DE CONVERSION. 3E PUELEN EFECTUAR CUNVERSIONES

CONTINUAS Sl SE UNE LA SALIDA DE FIM DE CONVERSIDN (EOC) €OM LA

ENTRADA SC. SI EL CIRCUITO ES USADO DE ESTE MODO., DEBE APLICARSE

UN PULSO DE INICIO DE CONVERSIbN EXTERHO DESPUES DEL EHCENDILC. La

SALIDA EOC . (FIN DE couvsnsxour) SE IRA A CERO LDLGICO ENTRE O Y #
‘PULSQS DE RELOJ.DESPUES DEL FLANCO DESCENDENTE DE [NICIO m:'
CONVERSIDN.

LA SECCIDN MAS IMPORTANTE DEL CONVERTIDOR AMALLNSICO DIGITAL ES EL

COMPARADOR. ESTA SECCIDN ES RESPONSABLE DE LA sx.‘\kcrm'uu FIHAL DE

TODO EL CONVERTIDOR. EL CORRIMIENTO ("DRIFT"} DEL COMPARADOR TIENE

GRAN .INFLUENCIA SOBRE LA REPETIBILIDAD DEL DISPOSITIVO.UN

COMPARADOR ESTABILIZADO POR "CHOPPER' ES EL METOLO MAS EFECTIVO

PARA SATISFACER TODOS LGS REQUERIMIENTOS DEL CONVERTIDOR.

. EL CONVERTIDOR ESTABILIZADO POR "CHOPFER" COMVIERTE LA SEHAL DE

"ENTRADA DE CORRIEMTE DIRECTA (C.D) EN UNA SENAL DE CORRIENTE

‘ALT‘E;‘Ri‘(A (C.A.

- a9



" ESTA" SENAL PASA A TRAVES DE UN AMPLIFICADOR DE C.A. DE ALTA
VGA‘}(ANCIA' Y LUEGO SE LE RESTAURA EL NIVEL DE CORRIENTE DIRECTA.
‘ ES‘!‘AVTECNICA LIMITA LA COHII:'ONENTE DE CORRIMIENTO DEL AMPLIFICADOR
PUESTO QUE EL CORRIMIENTO ES UNA COMPONENTE DE C.D. LA CUAL Hb
PASAV POR EL AMPLIFICADOR DE C.A.

ESTO HACE AL CbNVERT[DOR A/D EXTREMADAMENTE INSENSIBLE A LA
‘VTE_HPE}}A.T(_’JRA. CORRIMIENTO A LARGO PLAZO Y ERRORES DE CORR[HI‘ENTO EN

‘LA ENTRADA.
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4.6. LINITACIONES DE LA ESCALERA DE RESISTENCIAS.

EN CADA CONVERSIDN, LAS TENSIONES DE LA ESCALERA DE RESISTENCIA
SON COMPARADAS OCHO VECES CON LA ENTRADA SELECCIONADA. EsTas
TENSIONES SON ACOPLADAS HACIA AL COMPARADOR POR MEDIO DE UN ARBOL
‘DE CONMUTACION ANALDGICO EL CUAL ESTA REFERIDO A LA ALIMENTACIUN.
LAS TENSIONES EN LA PARTE SUPERIOR: CENTRAL E INFERIOR DE LA
ESCALERA DEBEN SER CONTROLADAS PARA ' MANTENER UHNA OPERACIDN
APROPIADA.

LA PARTE SUPERIOR DE LA ESCALERA. REF (4 NO DEBE SER MAS
POSITIVA QUE LA ALKHENTA‘C[DN- Y LA PARTE [NFERIOR DE LA ESCALERA .

REF(-): HO DEBE SER MAS NEGATIVA GUE TIERRA.

" LA TENSIDN EM LA PARTE CENTRAL DE LA ESCALERA DEBE SER
‘APROXIMADAMENTE LA MITAD DE LA ALIMENTACIDM DEBIDO A QUE EL ARBOL

. DE CONMUTACIDN ANALDGICO CAMBIA DESDE SWITCHES CANAL "N" HACIA
SWITCHES CANAL “P". [ESTAS LIMITACIONES SON SATISFECHAS
AUTOMATICAMENTE EMN LOS SISTEMAS RACIOMETRICAS Y PULDEN SER
FACILMENTE ENCONTRADOS EN SISTEMAS REFERENGIALOS A TIEKKA.

EL ADCO809 ﬁECES[T.A MENOS DE UN MILIAMPERE DE LA CORRIENTE DE
ALIMENTACIDN, POR' LO QUE ES FACIL TOMAR LA AL[MENTACIDN DE LA
REFERENCIA. LA SENSIBILIDAD DEL CONVERTIDOR PUEDE SER AUMEMNTADA
(ES DECIR, EL TAMANO DE LOS PASOS DEL BIT MENOS SIGNIFICATIVO

PUEDE SER DISMINUIDO)USANDO UN SISTEMA DE REFERENCIA SIMETRICO.
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4.7. ECUACIONES DE CONVERSION.
LA TRANSICION EN’[‘RE CODIGOS ADYACENTES "N" ¥ "Nt{* ESTA DADA POR:
VENT : HVREF (% - YREF(9IN/236 ¢ 1/512) + VETD! ¢ VREF (3

EL CENTRO DE UN cLDIGO "N" DE SALIDA ESTA DADO POR!

YENT ¢ HYREF {9 - VYREF () (N/256) ¢+ VETD! ¢+ VREF (3

EL cLDiGo "N"  DE SALIDA PARA UNA ENTRADA ARBITRARIA SOX LOS

HUMEROS ENTEROS DENTRO DEL RANGO:

N .z VENT - VREF{() X 236 ¢ EXACTITUD ABSLUTA

YREF ) - VREF ()

DOHDE: VENT = TENSION DE ENTRADA AL COMPARADOR.
YREF(Y): TENSIDN DE REFERENCIA, POSITIVA.
VREF(-): TENSIDN DE REFERENCIA NEGATIVA.

VETD : DESAJUSTE TOTAL DE ERROR DE TENSIDN

{TIPICAMENTE ES IGUAL A VREF (:)/312),



V.- DISENO DEL SISTEHA DE MEHMORIA.

54 INTRODUCCION AL DISENO DEL SISTEMA.

UN OSCILOSCOPIO CON MEMORIA ES MAS CARC QUE UHO CONYVEHNCIONAL SIN
MEMORIA, POR LO TANTO RESULTA A VECES PROHIBITIVO TENER UN
OSCILOSCOPIO COM ESAS CARACTERISTICAS. SIN EMBARGO EN EL MERCADO
SE CUENTA CON UMNIDADES DE HMEMORIA EXTERNA PARA ESTE TIPO DE
OSCILOSCOPIOS SIN ﬂEHOR“\. LA DESVENTAJA DE ESTAS UNIDADES ES QUE |
SU COSTO ES TAMBIEN ELEVADO.

'EM ESTE CAPITULO SE HARA UN ANALISIS' DEL SISTEMA DISENADD EMN
CUANTO A SU ESTRUCTURA INTERNA (HARDWARE) ¥ AL FINAL DEL ©ATULO
SE HARA UNA COMPARACIDN EN CUANTO A 5U CuSTO.

EL SISTEMA BASICO ESTA COMFUESTC DE LIU CiCUIENTES ELIMENTOS

- UNA MEMORIA RAH (LL-:CTURA;ESCR{TURA).

- UNA LDSICA DE couméL DE Funmkom-:s.

-‘UN‘ srsm}:.\ DE BARRIDO DE MUESTRAS!
- UN SISTEMA DE ADOQUISICION Y TRANSFEREHNCIA DE DATOS.

Tonqs LOS ELEMENTOS ANTES MENCIONADOS 'consﬁ'rUYEN AL SISTEMA DE,
" MEMORIA PARA OSCILOSCOPIO EL CUAL REALIZA LOS SIGUIENTES _Homos DE

OPERACIDN:

: .-.n‘ono DE BARRIDO' AUTOMATICO.

; ‘-".nobc.’ DE BARRIDO SIMPLE.

- MODO GRAFICADOR.

“ESTOS MODOS DE OPERACIDN MENCIONADOS HACEN GUE EL SISTEMA SEA
"SUMAMENTE VERSATIL, LO CUAL PERMITE UTILIZARLO EN UNA GRAN.

\l;ARIEDAD DE EXPERIMENTOS O MEDICIONES DE LABORATORIO.

sl
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5.2 DISENO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS.

EL DkSEHO DEL SISTEMA DE MEMORIA PARA OSCILOSCOPIO REQUIERE DE UN
SUBSISTEMA EL CUAL LE SIRVA PARA LA ADQUISICIDN DE INFORMACIDN DE
LOS EVENTOS QUE SUCEDEN EH FORMA ANALDGICA b DIGITAL EN MEDIC
AHBIENTE. POR LO TANTO, ESTE SUBSISTEMA REGUIERE DE LOS SIGUIENTES

ELEMENTOS:

- PREAMPLIFICACIDN.
- MUESTREADOR-RETEN.
< HULTIPLEXAJE DE SENALES.
- I;DNVERSIDH‘ ANALDGICO-DIGITAL.

- CONTADOR DE HUESTRAS.

S5.2.1 EL PREAWPLIFICADOR,

'EL DISEND DEL SISTEMA REQUIERE DE UNA AHPL!F[CACION'PREVIA QUE
ADECUE LA SENAL O SENALES DE ENTRADA DENTRO DE UK RAi(GO DE 0" A
‘%" VOLTS HECESARIOS PARA'QUE..‘ EL. CONVERTIDOR ANALDGICO-DIGITAL
ENTREGUE UHA PALABRA DIGITAL A SER ALMACENADA EN MEHORIA- Y
PUSTERIORMENTE ESTA SER HANDADA A LOS CONVERTIDORES DIGITAL-

ANALUGICOS,

ESTA ETAPA ‘AHALDGICA ESTA CONSTITUIDA POR -UN AﬁREGLO DE
AMPLIFICADORES OPERACIONALES: QUE PERMITEN CON LOS CIRCUITOS
ADECUADOS TENER DIFERENTES RAHGOS DE VOLTAJES DE ENTRADA.. EsTOS

RANGOS SOM SELECCIONADOS CON UN SWITCH.




DEBIDO A GUE LAS SENALES DE ENTRADA PUEDAN TENER COMPONENTES LE
.'D.C. 0 BIEN: TENER PARTE POSITIVA Y PARTE NEGATIVA: SE TIENE UN
CIRCUITO SUMADOR DE VOLTAJE CAPAZ DE LEVANTAR LA SENAL CON UNA

COMPONENTE DE D.C. SOLUCIONANDO AS! ESE PROBLEMA.

LA ETAPA PREAMPLIFICADORA ESTA FOLARIZADA CON & 12 voLTsS, PERO La

ETAPA SUMADORA ESTA POLARIZADA CON ¢35 VOLTS CON LA FIHALIDAD DE
_'EV[TAR QUE LA ENTRADA DEL SWITCH ANALDGICC DEL MUESTREADOR SEA

DANADA. POR LO TANTO LA SALIDA DEL SUMADOR VA A ESTAR LINITADA EN -

RANGO,




52.2. EL MUESTREADOR - RETEN..

DESPUES DE LA ETAPA PREAMPLIFIGADORA-SUMADORA EL SISTEMA TIENE UNA
ETAPA MUESTREADORA CONSTITUIDA POR UN SWITCH ANALDGICO EN CUYA
ENTRADA SE APLICA EL VOLTAJE A MUESTREAR.

A LA SALIDA DEL S¥WITCH SE TIENE UN CAPACITOR GUE MANTIENE O

" RETIENE EL VOLTAJE CONSTANTE PARA ASI EVITAR CUALGUIER ERROR AL
REALIZAR LA CONVERSIDN ANALDGICO-DIGITAL,

‘LA .SALIDA DEL SWITCH ALIMENTA LA ENTRADA DE UN AMPLIFICADOR
OPERACIONAL QUE ESTA COMECTADG COMO SERVIDOR DE EMISOR, LA CUAL
AISLA ‘AL HUESTREADOR-RETEN DE LA ENTRADA DEL CONVERTIDOR

| ANALOGICO-DIGITAL.

_ FL CONTROL DE APERTURA Y CIERRE DE LOS DOS SWITCHES ANALDGICOS: SE
REALIZA MEDIANTE EL USO DE DOS COMPARADORES. EL USO DE LOS
ZOMFARADORES ES NECESARIO PORQUE EL SWITCH ANALDGICO ESTA
POLAKIZADO SON : 5 VOLTS Y POR LO TANTO SE TIENE GUE LOS NIVELES
DE GPERACIDN DE LA PARTE DIGITAL DEL SISTEMA OPERAN CON *+ 5 VOLTS,
LO CUAL HARIA QUE LOS SWITCHES ANALDGICOS 'NO OPERARAN
CORRECTAMENTE.

SE MEME UN ARREGLO DE LOS COMPARADORES GUE PERMITE TENER UNO DE

LOS SWITGHES CERRADO A LA VEZ. PERO NO LOS DOS CERRADOS AL MISMO

TIEMPC (VER FIGURA 5.2.2)

LA SEHAL DE SALIDA DEL MUESTREADOR-RETEN ES UNA SENAL DISCRETA: LA
"CUAL E$ MUESTREADA A UNA FRECUENCIA VARIABLE, ESTA FRECUENCIA DE
MUESTREO "ES SELECCIONADA BEDIANTE UKNA PlER[LLA DE CONTROL

PROVENIENTE DE LA BASE DE TIEMPO,
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5.2.3. EL CONVERTIDOR ANALOGICO - DIGITAL  ADCE09.

UNA VEZ MUESTREADA LA SENAL ANALDGICA QUEDA LISTA PARA SER
CONVERTIDA DE UN NIVEL ANALDLGICO DE VOLTAJE A UH CDDIGO DIGITAL
QUE PUEDE SER ALMACENADO EH UNA MEMORIA RAHN, DE LA CUAL SE VA
HABLAR MAS ADELANTE. EL CONYERTIDOR ANALDGICO-DIGITAL UTILIZADG EN
ES'.I’E PROYECTO ES EL ADCB0G DEL CUAL PODEMOS DECIR QUE ES UH
COMVERTIDOR A/D DE 8 BITS CON 8 ENTRADAS MULTIPLEXADAS DEL CANAL
“SE HARA UNA BREVE DESCRIPCION DE "LOS ELEMENTOS QUE LOS

CONSTITUYEN.

_.5.2.4. HEMORIA DE ACCESO ALEATORIO (RAMN).

"UNA VEZ QUE LA SENAL ANALDGICA ES CONVERTIDA A UN CBDIGO DIGITAL
.~ NUMERICO ESTR CODIGO TIEME OUE SER ALMACENADO EN UNA MEMORIA RAM.
7 ALHAcENADos L0S DATOS EN LA MEMORIA LA DISTRIBUCION DE ESTA
‘mFORMAcIDH ESTA ORDENADA DE TAL MANERA QUE LAS LOCALIDADES DE
~DIRECCIDN PAR CORRESPONDEN AL CANAL A DE ENTRADA ANALDSICAS
'(Couvs:nﬂnos A INFORMACION DIGITAL)L Y LAS LOCALIADES (MPARES
. CORRESPONDE}I AL CAMAL B. ESTO SE LOGRA MEDIANTE UNA LDSICA DE
CONTROL DE LA CUAL SE HABLARA.MAS ADELANTE.
/LA HEMORIA RAM UTILIZADA PARA ESTOS PROPUSITOS ES UNA MEMORIA
'ESTATICA DE 2K POR 8 BITS. LA CUAL ES HABILITADA PARA E“CR!TURA DE
DATOS. CUANDO LA TERMINAL RD/FR TIENE NIVEL "0* LDGICO. EsTA
OPERACIDN DE ESCRITURA SE LOGRA SIN INTERFERIR CON LAS FUNCIONES

DEL RESTO DEL SISTEMA,
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525. EL CONTADOR DE MUESTRAS.

EL CONTADOR DE MUESTRAS ES UN CONTADOR DE 12 BITS QUE COMO SU
NOMERE LO INDICA LLEVA UN CONTEC GLOBAL DE HUESTRAS ALHACENADAS EN
MEMORIA. ‘

ESTE DISPOSITIVO ES HUY IMPORTANTE DEBIDO A QUE GUARDA UNA
RELACION MUY ESTRECHA CON LA FRECUENCIA DE HUESTREO, ESTOS ES. LA
VELUCIDAD DE CONTEO ES IGUAL A LA FRECUENCIA DE MUESTREO.

ESTE CONTADOR ESTA ASOCIADO A UNA LODGICA DE CONTROL DE MUESTREO

CONSTITUIDC ESTA LDGICA EN PARTE POR LA BASE DE TIEMPO.

5.3. DISENO DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE DATOS.

EL SISTEMA DE MHEMORIA PARA OSCILOSCOPIO CONTIENE UN SISTEMA DE
TRANSF‘ERE)IC;A DE DATOS EL CUAL ESTA CONSTITUIDO POR UNA SERIE DE
ELEMENTOS QUE MANDAN LA lNFORHACl‘DN DIGITAL A UNA VELOCIDAD MUY
'DIFERENTE DE LA FRECUENCIA DE MUESTREO A LA CUAL CORRESPONDE EL
NUMERO DE HUESTRAS POR SEGUNDO GUE SON ALMACENADAS EN MEMORIA.

l;tJS ELEMENTOS COHST[TUIDOS DE ESTE SISTEMA DE TANSFERENCIA SON LOS

SIGUIENTES:

- LA-HEMORIA RAM.
- LOg CONVERTIDORES D/A.
- EL GENERADOR DE RAHPA,

- Eu CONTADOR DE BARRIDO,



5.3.: ' TRANSFERENCIA DE DATOS DE LA MEMORIA RAM A LOS
CONVERTIDORES D/A.

LA HEMORIA RAN TIENE UNA DOBLE FUNCIDN QUE ES LA DE ALMACENAR Y
DISTRIBUIR LAS MUESTRAS TOMADAS EN FORMA DIGITAL- HACIA LOS
CONVERTIDORES D/A. ESTO SE LOGRA A TRAVES DE DOS LATCH T4L3372.
LS CUALES SON MANEJADOS MEDIANTE UNA LDGICA DE CONTROL QUE QELIGA
A REALIZARSE LA TRANSFERENCIA ,DE DATOS: CORRESPONDIENDO LAS
LOCALIDADES PARES PARA EL CANAL A Y LAS LOCALIDADES IMPARES PARA

EL CAHAL B.

PARA PODER REALIZARSE LA TRANSFERENCIA DE DATOS ES NECESARIO QUE
LA TERMINAL RD/WR TENGA COMO ESTADO *{¥ LDGICO. EN OTRAS PALABRAS
'SE PUEDE DEGIR QUE EL INTERCAMBIO DE DATOS SE REALIZA EN FORMA

TRANSPARENTE SIN ESTORBAR AL ALHACENAMIENTO DE DATOS.

LOS CONVERTIDORES D/A UTILIZADOS PARA ESTE FIN SON DEL TIPO

T HACOBUY LA INTERCONEXION DE ESTOS SE PRESENTA EN LA FIGURA 33.1.
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532. CIRCUITO GEP.(ERADOR DE RAMPA PARA UN GRAFICADOR EXTERNO.

DE“TRO DE LOS MODOS DE OPERACIDN QUE HANEJA LA UNIDAD DE HEMOI(A
PARA OSCILOBCOFIO DL LOC LJUAL.E.‘S SE HARA UN ANALISIS MAS ADELANTE.
SE FUEDE MENCIONAR EL MODO GRAFICADOR. LA FINALIDAD DE ESTE MODO
DE OPERACIDN ES LA DE GENERAR ATRAVEZ DE UN COMVERTIDOR D/A UHA
RAMFA SINCRONIZADA CON TRANSFEREMNCIA DE DATOS QUE SE REALIZAN EH
LOS CANALES A Y B DE SALIDA. CUANDO EL SISTEMA OPERA EN HODO DE
bARRIDO éUTOHhT‘ICO LA RAMPA QUE SE GENERA TIEME UN PERIODO LE
/ VT[EHPOVMUY PEQUENO. LO CUAL NO PERMITIRIA HANEJAR UN GRAFICADOR
XY DE LABORATORIO. PARA LOGRAR QUE EL GRAFICADOR FUNCIOMHE ES
»NBCESAR[O AUMENTAR EN TIEHPO EL PERIODO DE LA RAMPA., ESTE AUMEHTO
DF TIEMPO LO QUE HACE ES TAMBIEN CAMBIAR LA PENDIENTE DE LA RAMPA.

DARDO TIEMPO PARA QUE EL GRAFICADOR PUEDA DESPLEGAR EN UN PAPEL

. "LAS GRAFICAS MEHMORIZADAS POR EL SISTEMA.

EL.CAHBIO DE PEND[EN_TE DE ESTA RAMPA SE LOGRA CON EL CAMBIU DE
‘E‘A_SE DE TIEMPO DEL COMTADOR A QUE SE ENCARGA DEL BARRIDO DE
MUESTRAS.

EL CONTADOR A SE ENCARGA DE CONTRCLAR LAS LINEAS DE DIRECCION DE

LA MEMORIA RAN PARA REALIZAR LA TRANSFERENCIA DE DATOS A LOS

- CONVERTIDORES D/A DE SALIDA DE MUESTRAS. ESTE CONTADOR ES DE 12

BITS. DEL TIFO CMOS 4040. DE LOS 12 RITS DRL CONTADOR NA SR
-UTILIZAN 1LOS 4 BIT HENOS SIGNIFICATIVOS DEBIDO A QRUE EL
CONVERTIDOR D/A UTILIZADO ES DE 8 BITS. PARA LOGRAR QUE LA SENAL
-:'DEHkRAHPA MO TEHGA DEMASIADAS DISCONTINUIDADES SE UTILIZD. UK
.-‘m'rl-;o‘nAbqR LOGRANDOSE AS! UNA RAMPA PERFECTA.

EL RANGO DE VOLTAJE MAXIMO DE LA RAMPA SE AJUSTO A 5 YOLTS.

.40




"EL CONVERTIDOR D/A QUE SE UTL!ZD ES TAMBIEN EL DACOBDO. EL

CIRCUITO UTILIZADO ESTA REPRESEHTADO EMH LA FIGURA 5.3.2,
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5.4. LOGICA DE CONTROL DEL SISTEMA.

PARA QUE EL SISTEMA OPERE ADECUADAMENTE ES NECESARIO DISEKAR UNA
LDGICA DE CONTROL QUE MANEJE EL ARBITRAJE DE SENALES NECESARIAS
PARA REALIZAR LA TRANSFERENCIA DE DATOS.

EN ESTA SECCION SE DISCUTIRA EL DISENO DE ESTA LDGICA.

5.4.. EL INTERCAMBIO DE DATOS DE MEMORIA A LOS CANALES A Y B DE
SALIDA. '

PARA PODER ARBITRAR QUE LAS LOCALiDADES PARES E [MPARES DE MEMORIA
SE NECESITA CONTROLAR ADECUADAHENTE EL BUS DE DIRECCIOP-JES MANDANDO
;UvNA SEHAL DE CO}(TROL-A LOS LATCHS PE SALIDA DE TAL MANERA QUE
ESTA SEF{A’L HO INTERFIERA CON LA ESCRITURA DE DATOS EN LA HE}IOR!A
RAM. La LOGIfCA QUE REALIZA ESTA FUHNCIODN ESTA CONSTITUIDA POR UN

INVERSOR QUE CORRESPONDE AL CIRCUITO ICYA Y DOS COMPUERTAS AND

- CORRESPONBIENTE AL CIRCUITO IC7TB E ICTC ASOCIADOS A LAS SENALES

: DE[,;‘RELOJ A Y LA TERMINAL X0 DEL CONTADOR A DE BARRIDO EL

. DIAGRAMA DE TIEMPO ES PRESENTADO EN LA FIGURA 5.4.1
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54.2 ARBITRAJE DEL BUS DE DIRECCIONES PARA EL MNUESTREO Y
BARRIDO DE MUESTRAS.

EL BUS DE DIRECCIONES DE LA MEMORIA RAMN ES COMPARTIDO POR DOS
COMPARADORES,GUE COMO YA SE HABIAN MENCIONADO ANTERIORMENTE EL
CORTADOR A SE ENCARGA DE CONTROLAR LA SALIDA DE MUESTRAS HACIA
LOS TONVERTIDORES D/A Y EL CONTADOR B ESTA DEDICADO A CONTRGLAR

EL ACCESO DE MUESTRAS DEL CONVERTIDOR A/D HACIA LA MEHORIA RAN

oM EL COHVERTIDOR A/D }!ECES['*‘A, UN CIERTO INTERVALC DE TIEMPO
PARA CC)NVERT[RV UNA SENAL AMNALDGICA A UNA SENAL DIGITALESTO
ES.H‘AS ESPECIFICAMENTE EL CONVERTIDOR MNECESITA UH INTERVALO DE
8 CICLOS DE RELOJ PARA.PODER REALIZAR UNA CONVERSIDN A/D.PARA
. LOGRAR TENER UN CONTROL.EN BASE A ESOS B CICLOS DE RELOJ SE
DISEHO UN CONTADOR QUE DIVIDE A LA ENTRADA DEL RELOJ A' ENTRE 3.5E
HI'ZVOV‘ES’T‘A RELACIDON DE DIVISIDN CON LA FINALIDAD DE ASEGURARESE DE

QUE LA CONVERSIDH EFECTIVAMENTE SE HIZO,

EL: CIRCUITO COHTADOR ESTA CONSTITUIDA POR EL CONTADOR [CB ASOCIADO
‘COM  LOS CIRcUITO [CIB,ICHC.ICHAICHB.ICID E- ICTD.UNA VEZ QUE
' LLEGA LA CUENTA ‘A NUEVE CESA LA OPERACION DE CONTEO INHIBIENDOSE
LoS PULSOS DEL RELOJ A' POR EL CIRCUITO ICTD.JUSTAMENTE EN ESE
"MOMENTO LA SALIDA DEL CIRCUITO [CID TOMA NIVEL LDGICO “0" Y-ESTE '
AMBIO DE HIVEL A SU VEZ DISPARA UN CIRCUITO ons-énoi‘ CONSTITUIDO
POR ICIOA,EL CUAL TIENE UNA COMNSTANTE DE TIEMPO T=1.IXR‘C-=‘I
ség.LA SALIDA Q DE’ ESTE ONE-SHOT VA CONECTADO A LA TERMINAL E! Y A

L.AV'T‘ERHU{AL OE DEL, COHNVERTIDOR A/D.ESTA TERMINAL O NORMALMENTE
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TIENE NIVEL "0 LDGICO PERO EN EL MOMENTO EN QUE LA SALIDA [C8
TOMA NIVEL LDGICO “0* ICI0 SE DISPARA TOMAMDO O AS! UN MIVEL
LDGICO “"1"/EM ESE MOMEHNTO ES CUAMDO SE REALIZA LA TRAHNSFERENCIA
DE DATOS DE LA SALIDA DEL CONYERTIDOR A/D A LA HEHORIA RAN LA
TERMINAL O DE I[CIOA TIENE HORMALMENTE NIVEL “I' LDGOICO Y ESTA
TERHINAL ESTA CONECTADA AL CONTROL DE RD/WR DE LA MEMORIA RAM ¥
A LA TERBINAL E¢ DE LOS CIRCUITOS (C4BICSB E ICHC.QUE SIRVEN
PARA INDICAR EN GUE LOCALIDAD DE MEMORIA HAM SE ALMACENARA LA

MUESTRA TOMADA POR EL COMYERTIDOR A/D.

EL CONTROL DE LAS TERMINALES Ef v E? SIRVEN PARA ARBITRAR EL
HAHEJO DE LAS LINEAS DE DIRECCIDN DE LA HEMORIA RAMN., SE PUEDE
DECIR GUE ‘ESTAS LINEAS CONTROLADAS POR LOS COMTADORES DE 2 BITS

ICt E ICBLA ACCION DE Et Y E2 CORRESPONDEN A LO SIGUIENTE:

A) LA TERMINAL E! NORMALMENTE TIENE NIVEL "U° LUGICO LO CUAL FONE
LOS BITS DEL CONTADOR A CONTROLANDO DIRECTAMENTE AL BUS DE
DIRECCIONES PARA EL PROCESD DE DESPLEGADO DE MUESTRAS A LOS

CONVERTIDORES D/A.

B) La TERNINAL E2 TIENE HORMALMENTE MIVEL "I LDGICO. LO CUAL

OUIERE DECIR OUE LA MAYOR PARTE DEL TIEMPO EL CONTADOR B VA A
* ESTAR SIN MANEJAR EL BUS DE DIRECCIONES DE LA MEMORIA RAM. CUANDO
SE TIENE EL HODO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA VA A ESTAR
. CONTINUAMENTE ALMACENANDO HUESTRA CADA VEZ OUE LA SALIDA DE 10
-rkona_jmvm "0 Lb@ico. CUANDO ESTA OPERANDO EN MODO MANUAL EL
'CONTADOR VA A DEJAR DE FUNCIONAR CUANDO LLEGUE A LA CUENTA DE 1024

. MUESTRAS TGMADAS POR ‘EL CONVERTIDOR A/D DE TAL MANERA QUE UNA VEZ-
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QUE DEJA EL SISTEMA DE HMUESTREAR LA SENAL DE ENTRADA LA TERMINAL
E} SIEMPRE ESTARA ACTIVA, DANDO LA IMPRESIDN DE QUE LA SENAL
LESPLEGADA SE CONGELL EN EL TIEMPO. FARA PODER REINICIAR EL

HUESTREOQ SE LE TIENE QUE DAR AL CONTADOR B UN PULSO DE RESET.

EL-HANEJO DE LA SENAL DE [NICIC DE CONVERSION A/D SE REALIZA CON
EL ONE-SHOT IC26A Y EL INVERSOR I[C9E EL CUAL TAMBIEN ESTA
CALIBRADO PARA UNA ANCHURA DE PULSO DE | HICROSEGUNDO EL MECAMNISHO
DE FUNCIONAMIENTO ES EL SIGUIENTE: :

A) LA SENAL bEL RELOJ B' QUE CORRESPONDE A LA “FRECUENCIA DE

MUESTREO ACTUA SOBRE ICSE NEGANDO LA SENAL DE RELOJ B

- B) LA SENAL NEGADA'(DEL RELOJ B DISPARA A IC26 CUYA SALIDA
G VA A LA TERMINAL START Y ALE DEL CONVERTIDOR:. ESTA LINEA
TAMBIEN ESTA CONECTADA A LAS PATAS 2 Y 3 DEL CONTADOR IC8 LO
CUAL LO PONE EN ESTADO DE RESET PARA INICIAR LA CUENTA DE 9

. CICLOS DE RELOJ PARA CONVERSIDN.

cl LA FRECUENCIA DE RELOJ B' PUEDE SER VARIABLE CON LA F‘lNALlDAD

" "DE TEMER FRECUENCIAS DIFERENTES DE MUESTREO.

D/ EN EL MOMENTO EN QUE SE APLICA LA SENAL DE START, CON LA .
 TERMINAL ALE SE MEMORIZA CUAL CANAL DE ENTRADA HA -SIDO ‘
. s'm,scmomno; LA SELECCION DEL CANAL A O B DEPENDE DE LA TERMINAL -

Y0’ DEL CONTADOR B VER FIGURA.5.4.2.2. ' '
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54.3 BARRIDO DE HUESTRAS HACIA UN GRAFICADOR EXTERNO "XY".

EN MUCHOS LABORATORIOS DE TIPO ESCOLAR O DE INVESTIGACIDN SE
REQUIERE DE .GUARDAR UHN REGISTRO DE GRAFICAS OBTENIDAS DE UN
EXPERIMENTO. Y POR ESA RAZPDN SE PENSD QUE EL -S[ST‘EHA PUDIERA
DESFLEGAR EN PAPEL LAS GRAFICAS QUE SE VEN EN LA PANTALLA DEL
OSGILOSCOFIO. ESTO SE LOGRA CAMBIANDO LA BASE DE TIEMPC DEL RELUJ
A. )

St EL RELOJ A RECICLA LAS MUESTRAS TOMADAS A .TRAVES DE LOS
CdN\:IERT‘[DORES D/A MUY LENTAMENTE Y SE TIENE UNA RAMPA BINCRONIZ_ADA
CON ' EL _T.;-ESPLEGADO DE MUESTRAS: ENTONCES NO EXISTE NINGUNA
DIFICULTAD PARA PODER CONTROLAR UN GRAFICADOR “XY* EXTERNO.

LA GENERACIDN DE LA RAMPA SE LOGRA COMECTANDO UN CONVERTIDOR D/A
AL BUS DE DI;ECCIONES DE LA RAMN. COMO EL CONVERTIDOR D/A ES DE 8
BITS: SE TUVO QUE HACER UN ARREGLO PARA LOGRAR 8USTITUIR LOS 12
Bl't‘s DE DIRECCIONES DE LA HEMORIA RAM. ESTO SE LOGRD CONECTANDO
EL b!'[‘ MENOS SIGNIFICATIVO DEL CONVERTIDOR D/A A LA LINEA DE
D!RECCIQN A4 Y AS! SUCESIVAMENTE HAS";A- LLEGAR AL BIT HAS
SIGNIFICATIVO DEL CONVERTIDOR’ D/A QUE SE CONECTD A .LA LINEA DE
DIRECCIDN Al DE LA RA“. PAR-AYEV!TAR QUE SE PRESENTARAN HUCHAS

DISCONTINUIDADES AL GENERAR LA RAMPA 3SE PUSO UN FILTRO PASA-BAJAS.

.- EL-ESQUEMA DEL CIRCUITO DE CONTROL DE ADQUISICIDN Y TRANSFERENCIA
'DE DATOS SE PRESENTA EN LA FIGURA 5.4.3
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“5.4.4.°LOGICA DE CONTROL DEL MODO DE OPERACION.

EL MODO DE OPERACION PARA LA MEMORIA DE OSCILOSCOPIO BASICAMENTE
"ESTA MANEJADO POR 3 TECLAS DE CONTROL QUE REGULAN LA FUMCIDH A

REALIZAR. ESTOS HODOS SON: EL AUTO. EL HANUAL Y EL GRAFICADCR.

ﬁL HODO DE OPERACIDN AUTOMATICO DEHOMINADO "AUTO" FUNCICHA EHN
CUANTO AL HUESTREO DE AHBOS CAHALES EN‘ FORHA CONTIHUA. O SEA, EM
OTRAS !"ALABRAS SE ?UEDE DECIR QUE LA TOMA DE HUESTRAS ATRAVES LE
LAS CONVERTIDOR A/D ES COHTINUA LO CUAL PERMITE ACTUALIZAR LAS
ORAFICAS QUE SE ESTAN OBSERVAMNDO EN LA PANTALLA DEL OSCILOSUGPRIO.
PARA ESTE MODO DE OPERACIDN SE TIENE QUE EL BARRIDO DE HUESTRAS ES
CONTINUO Y ESTA CONTROLADO POR EL RELOJ "A", PERO LA VELOCIDAD DE
KUESTREO ESTA CONTROLADA POR LA BASE DE TIEMPO DEL SISTEHA. LA
.CUAL TIENE UNA PERILLA DE SELECTIDN DE YELOCIDAD CON CAPACIDAD LE
f F‘RECUEVNC!\AS DE MUESTREO. EL CAMBIO DE VELOCIDAD DE MUESTRE? ES
PERFECTAMENTE VISIBLE EN LAS GR'AFI&AS QUE SE VAN OBTENIENDO EHN

LA PANTALLA DEL 0SCILOSCOPIO.

ESTE MODO DE SELECCIDN AUTOMATICO SE ACTIVA OPRIMIENDO UNA TECLA
: DEL PAMEL DE OPERACIDN. EL DIAGRAMA DEL CIRCUITO UTILIZADS ES}"}\

~ "REPRESENTADC EN LA FIGURAS 544 ¥ 5440

EN CUANTO AL HODO DE OPERACIDM LLAMADOG "MANUAL"  FUHNCISHA
. BASICAMENTE IGUAL QUE EL HODO "AUTO", PERO LA UMNICA DIFERENCIA ES
QUE EL MUESTREC COMIENZA A OPERAR CUANDO SE CPRIME UM SWITOH

NORﬁALHENTE ABIERTO. EL “UAL PONE EN RESET AL CONTADOR DE MUESTRAS

a7




(CONTADOR BL.UMNA VEZ [NICIADO EL HUESTREO. ESTE CONTINUA HASTA QUE
EL CONTADOR B ALCANZA LA CUENTA 2048 DE MUESTRAS TOMADAS, QUE
EGUl‘VALE A LA SUMA DE LAS MUESTRAS DE AMBOS CANALES., ESTO SE PUEDE
VER EN PANTALLA DE TAL MANERA QUE LA SENAL O GRAFICA OBTENIDAS SE
QUEDA CONGELADA HASTA QUE SE VUELVA A OPRIMIR EL SWITCH DE INICIO
DE HUES'I"REO. PARA ESTE MODO DE OPERACIDM EL BARRIDO DE MUESTRAS ,
TAMBIEN ES CONTINUO Y SE PUEDE SELECCIONAR CON LA TECLA DE CONTROL

DE ¥ODO REPRESENTADA TAMBIEN EN EL PANEL DE CONTROL.

ELV MODO GRAFICADCR SELECCIONADO HEDIA.NTE LA TECLA DE CONTROL
“GRAFICAR" FUNCIONA EN FORMA DIFERENTE A [‘.OS DOS MODOS ANTERIORES.
EN_ESTE MODO SE TIENE QUE LA BASE DE TIEMPO DEL RELOJ “A" QUE SE
APLICA AL CONTADOR A ES MODIFICADA DE TAL HANERA QUE LA SEWAL

‘DE RELOJ SE CAMBIA PARA QUE LA CUENTA DE MUESTRAS BARRiDAS (POR BL
dON'l‘ADOR A FUNCIONE MUY LENTAMEN'I‘EV- DANDO OPORTUNIDAD ASt PARA
CONTRQLAR UN GRAFICADOR "XY® MEDIANTE LA GENERACIDN DE UNA RANPA)’
AL‘ RELOJ QUE INTERVIENE PARA REALIZAR ESTA FUNCIDN SE LE CONOCE
- COMO RELOJ "G*. EN ESTE HMODO DE OPERACION NO SE REALIZA LA
OPERACION DE MUESTREO Y SIRVE COMO YA SE MENCIOND ANTERIORMENTE,

PARA GRAFICAR LO QUE SE OBSERVOD PREVIAHENTE EN LA PANTALLA DEL

.. OSCILOSCOPIO.

AN
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54.5. GENERACION DE LA SENAL TRIGGER EXTERIOR PARA CONTROL DEL
OSCILOSCOPIO.

PARA QUE EL OSCILOSCOPIO SE SINCRONIZE CON LAS SENALES
rhova:mé:mzs DE LOS CANALES A Y B DEL SISTEMA DE MEMORIA ES
NECESARIO QUE EL OSCILOSCOPIO TENGA UN BARRIDO SINCRONIZADO. ESTE
BARRIDO SINCRONIZADO SE LOGRA PONIENDO EL OSCILOSCOPIO EH MODO DE
DISPARO EXTERNO. LA SENAL EXTERNA DE DISPAROC SE GENERA CON EL BIT
H;AS SIGNIFICATIVO DEL CONTADOR A DE BARRIDO DE LA SIGUlEl‘(TE
MANERA' SE NECESITA EN PRIMER LUGAR QUE ESTE BIT ALCANZE EL ESTADO
" PE. "1* LLGICO LUEGO. EN EL MOMENTO GUE ALGANZA EL ESTADO"0"
LbGICO, ESTE PROVOCA QUE UX CIRCUITO ONE-SHOT GENERE UN PEQUENO
PUL8O DE UNA ANCHURA DETERMINADA. DICHA ANCHURA ES CONTROLADA POR
UN POTENCIOMETRO Y UN CAPACITOR. LA SALIDA QUE ESTE PULSO ES
AﬁJCADA A UN SEGUNDO ONE-SHOT QUE RECORTA EL PULSO A UNA ANCHURA
"DE _UN MICROSEGUNDO. LA ACGION QUE PROVOCA LA VARIACION DEL
PO'ri:ucxbuamb “P*, ES LA DE RETRAZAR EL DISPARO CON LA FINALIDAD
DE PODER ANALIZAR LA SENAL MEMORIZADA EN UN PUNTO ESPECIFICO,
AYUDANDOSE mnamu CON. LA BASE DE -nsnpo DEL OSCILOSCOPIO. | EL

CXRCUITO GEHERADOR DE ESTA SENAL ESTA CONST[TUIDO POR IC27.

o gTh TESS WD ODEBE
e amE W msmrm




S4.6. INDICADOR DE MUESTREO ACTIVO.

PARA PODER VISUALIZAR CUANDO EL SISTEMA ESTA Hussrhuuno SENALES
SE TIENE UN CIRCUITO ONE-SHOT CON UNA CONSTANTE DE Tl:ﬁPo RC puy
'GRANDE CON LA FINALIDAD DE PODER MANEJAR A LA SALIDA DE ESTE UN
DIOBO LED.QUE NOS DA UNA LUZ iNDICADORA DE MUESTREO ACTIVO. ESTE
CIRCUITO ESTA CONSTITUIDO POR IC26B COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA
5.45. :
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5.5. FUNCIONANIENTO DEL SISTEMA DE ﬁEHORIA PARA OSCILOSCOPIO.

ESTE SISTEMA DE MEMORIA TIENE LA FINALIDAD CQHO' i’A SE MENCIOND
ANTERIORMENTE DE CONVERTIR UN OSCILOSCOPIO CONVENCIOvNAL EN UN
OSICLOSCOPIO CON MEMORIA, CAPAZ DE VISUALIZAR SENALES HUY LENTAS o
DE VELOCIDAD MEDIA. PARA LOGRAR 'l"AL' FUNCIDN, EL OSCILOSCOPIO DEBE
;AVDECUARS'E PARA QUE SEA CAPAZ DE SER CONTROLADO POR EL DISPOSITIVO
EXTERNO.

" PARA QUE SEA CONVENIENTEMENTE CONTROLADO SE REQUIERE PONKR A ESTE
EN EL RANGO DE | MSEG. POR DIVISION EN CUANTO A BASE DE TIENEO.
POR LO GUE SE REFIERE A MODO DE GONTROL DE DISPARO ESTE DEBE DE
ESTAR EN MODO DE DISPARO EXTERNO.
" LAS ENTRADAS-DE VOLTAVE DEL OSCILOSCOPIO DEBE DE ESTAR EN EL m\ueo
" DE 1 VOLT/DIV. LAS ENTRADAS DE LOS CANALES A Y B DEL OSCILOSCOPIO
' DEBEH DE ESTAR CONECTADAS A LAS SALIDAS DE LOS CSNALE§ A Y B DEL
SISTEMA DE MEMORIA. POR ULTIMO, LA ENTRADA DE TRIGGER EXTERIOR DEL
OSCILOSCOPIO. DEBE DE ESTAR CONECTADA A LA SALIDA DE LA TERMINAL
TRIGGER EXTERIOR DEL SISTEMA DE MEMORIA. EN cAso:nl: GQUE NO SE
" SINCRONIZE LAS SENALES DEL SISTEMA, DEBE CALIBRARSE LA PERILLA DE
"AJUSTE DE SENSIBILIDAD DE TRIGGER DEL OBCILOSCOPIO. »
. UNA' YEZ LOGRADO TODO LO ANTERIOR EL SISTEMA QUEDA LISTO PARA
OBSERVAR CUALQUIER EVENTO O EXPERIMENTO A GRAFICAR Ek
'PANTALLA.COMO SE HUESTRA EN LA FIGURA 5.5, '
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6. CONCLUSIONES.

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL CIRCUITO ES FACILITAR AL ALUMNO PODER
OBSERVAR SENALES LENTAS GRAFICADAS EN TIEMPO REAL EH UN
OBCILOSCOPIO.
POR TAL MOTIVO, EL PROYECTO SE ENCAUSD A DISENAR UHA MEMORIA
'CONTROLADA POR UNA HICROCOMPUTADORA QUE VA A ALMACENAR A DICHAS
SENALES. POR SU VERSATILIDAD AL USARSE COH UM OSCILOSCOPIO
TRADICIONAL: SE OBTIENE APROXIMADAMENTE LA MISHA RESPUESTA QUi Ut
OSCILOSCOPIO CON MEMORIA, TENIEHDG COMO VENYAJA UOUN Raimwsw
ESTE EN EL GOSTC HINING. o
" ESTE SISTEMA DE MEMORIA DA LA POSIBILIDAD DE OBSERVAR SENALES DE
HUY BAJA FRECUENCIA Y MEDIA, DESPLESANDO LA [NFORMAGION DE DICHAS
‘SENALES EN EL OSCILOSCOPIO EN TIEMPO REAL. LOGRANDOSE AS! ANALIZAR
.e‘ndcssos MUY LENTOS QUE PODRIAN PASAR DESAPERCIBIDOS SIN LA
'UTILIZACIDN DE UNA MEMORIA.
POR LO ANTES MENCIONADO SE HA VISTO QUE CON UMN DISENO SENCILLO POR
HARDWARE ES POSIBLE TOMAR SENMALES LENTAS GRAFICADAS EN TIEMPO REAL
EN UN 0SCILOSCOPIO. CON BASE EM LAS PRIMERAS PRUEBAS REALIZADAS EMN
LAS PRACTICAS, SE OBSERVD GUE EL DISENO SE PUEDE UTILIZAR EN EL
" LABORATORIO DE CONTROL CON EL FIN QUE EI, ALUMNO PUEDA REALIZAR SUS
“PRAGTICAS CON UN GRADO DE CONFIABILIDAD BASTANTE ACEPTABLE,
~-LAS GRAFICAS OBTENIDAS SON UNA APROXIMACION EN FORMA DISCRETA DE
" UNA SENAL CONTINUA MUESTREADA. SIN EMBARGO LA ORAFICA EN §! TIENE
'LA' CALIDAD SUFICIENTE PARA SER UTILIZADA POR UN ALUMNO O ALUMNOS

"EN UN DETERMINADO LABORATORIO.
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EL . SISTEMA TIENE UNA FRECUENCIA MINIHA DE MHUESTREO DE
APROXIMADAMENTE @ MUESTRAS POR SEGUNDO POR CANAL Y LA MAXIMA ES
APROXIMADAMENTE DE 5000 HUESTRAS POR SEGUNDO EN CADA CANAL LO CUAL
PERMITE MUESTREAR SENALES ELECTRICAS DIVERSAS GUE A SU VEZ PUEDEN
URAFICARSE EN PAPEL.

ESTA CARACTERISTICA ABRE LAS PUERTAS A OTRAS PERSONAS QUE DESEAN
TRABAJAR EN RAMAS DE LA [NGENIERIA RELACIONADAS CON BIOINGENIERIA
U OTRAS AREAS. ]

EL SISTEMA DE MEMORIA PUEDE SER OPTIMIZADO PROBABLEMENTE
"UTILIZANDO UN HARDWARE ESPECIALIZADO ASOCIADO CON UN
MICROPROCESADOR.

ESTE HARDWARE ESPECIALIZADO ACTUARIA COMO UN DISPOSITIVO PSEUDO
LHA (ACCESD DIRECTO A MEMORIAN PERO CON LA CARACTERISTICA DE SER
UN DMA POR HMEDIO DE HARDWARE SIN NECESIDAD DE UTILIZAR UNO
COMERZIAL: PE:};O COM LA VENTAJA DE SER PSEUDO DMA DE BAJO COSTO: YA
GUE NORMALMENTE ESTE ES MAS CARO GQUE UN CPU,

ESTE HARDWARE DMA ESTARIA INTEGRADO POR UN CONTADOR DE!f2-BITS, UN
B;{FFER ‘TRISTATE, UN CONVERTIDOR ANALDGICO-DIGITAL ¥ UNA LDOICA DE
CONTROL. ESTO SERIA LA FUSIDN DEL SISTEMA HICROPROCESADOR EN QUE
SE PENSD ORIGINALMENTE Y EL SISTEMA VIA HARDWARE GUE SE DESCRIBID
AM;I'ERIORHENTE. ESTE NUEVO SISTEMA SE UTILIZARIA EN COMBINACION con
UN HICROPROCESADOR 280 Y UTILIZARIA PARA FUNCIONAR ADECUADAMENTE
‘ 'rEcﬁxéAs HARDWARE-SOFTWARE, LA FUSIDN DE LA IDEA INICIAL Y EL
sts"rr-';nA DESARROLLADO DEJA _ABIERTAS LAS PUERTAS PARA UNA

OPTIMIZACIDN FUTURA.
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