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1.- INTRODUCCION. 

Ell CUALQUIER PROYECTO b lll'/E;;1•10AC:ION OUE SE REALIZA SIEMP!lE E:i 

Jll~) ... i...; .. \¡, • ..., í LHi...h . .;:: ¡,;~.:;¡:·1 h·J r-E ·]R:\FICAS o DATOS DE un DETERHUlADO 

E'./Ell:·,j QUE ESTA SUCEDIENDO EN UN lllSTANTE DE TIEMPO. ESTO SE DEBE 

A OUE CUALOULER ESTADISTICA b RESULTADO DE DETERM!llADAS 

LNVE<:TIOACIOllES O PROYECTOS SOll SUCEPTIBLES DE MEJORAR Etl BASE A 

DICHAS ESTADISTICAS. COMO TODA ltlVESTIOAClbN VA ACOMPAJIADA DE UNA 

OBSERVACllJll, DE UN POSTULADO E H!PbTES!S, ESTA TIENE LA FINALIDAD 

DE ABRIR llUEVOS CAM!llOS EN CUANTO A OBSERVAClbN DE EVENTOS 

$UMAMENT8 LENTOS OUE PASARIAN DESAPERCIBIDOS SINO SE TUVIERA EL 

EQUIPO ADECUADO. 

LAS SE1!ALES EL!;:CTR!CAS ES EL RESULTADO DE Ut!A TRANSFORMAClbN DE 

EllER'3lA CIN!;:TICA QUE CONTIEtlE UH EVENTO. MEDIANTE LA UTILlZAClbN 

DE UN TRANSDUCTOR. 

LAS APLIO:ACIONES POSIBLES DE ESTE PROYECTO DE TESIS PUEDEN SER MUY 

'IAEi.IADAS COMO SE MEllCIOllARA MAS ADELANTE. 
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ll.· ANTECEDENTES IUSTOR!COS. 

l.A NECESIDAD DE TENER UN REGISTRO DE CIERTOS EVENTOS QUE EST'AN 

SUCEDIENDO O QUE SUCEDIERON EN UH DETERMINADO IHSTAHTE DE TIEMPO 

HA OBLIGADO AL SER HUMANO A LLEVAR UNA CIERTA ORGANIZACIOH PARA NO 

COMETER UN ERROR DOS VECES. O BIEN, A PARTIR DE LAS 

INVESTIGACIONES MEJORAR SU CALIDAD DE VIDA. PARA TENER UH REGISTRO 

DE !llFORMAC!ON, A LO LARGO DE LA HISTORIA DEL SER HUHAHO SE A 

V ALlDO DE V ARIOS MEDIOS COHO SO}{ LA ESCRITURA, EL DIBUJO Y EL 

LEtlGUAJE. Slll EMBARGO LOS REG
0

ISTROS DE IHFORHACIOH QUE HAH 

PERDURADO HASTA LA FECHA SON LA ESCRITURA Y EL DIBUJO 

PR!llCIPALMEllTE. :3111 EMBARGO LOS AVANCES TECNOLOGICOS QUE SE HAN 

VENIIJO DANDO EN LOS ULTIHOS SIGLOS HAN PERFECCIONADO LOS Rl:GlsTROS 

DE SUCESOS Y EXPERIMENTOS EN FORMA HISTORICA. 

EL ANTECEDENTE HISTORICO DE LAS TARJETAS PERFORADAS QUE NO HACE 

· HUCHO TIEMPO UTILIZABAN LAS PRIMERAS COHPUTADORASo DATA DEL SIGLO 

l!CJ1X[X. Dl·~HO SISTEMA SE UTILIZABA PARA AUTOMATIZAR ALGUHAS 

FÚllCIOllES DE COllTROL DE EVENTOS. UN.A APLlCAClbH DIRECTA DE ESTAS 

TARJETAS C PAPEL PERFORADO SE UTlLlZb EH LOS INSTRUHEHTOS 

MUSICALES CON MODALIDAD DE TIPO PIANOLA b BlEHo EH LAS CAJITAS DE 

MUSlCA. Sltl EMBARGO CON LOS AVANCES TECNOLOOICOS QUE SE HAN DADO 

EH EL SIGLO XlL Y SOBRE TODO EH LOS ULTIHOS 30 AllOS EN CUANTO A 

SISTEMAS DlGlTALES· ES POSIBLE ALMACENAR UN.A GRAN CAHTlDAD DE 

l!IF'ORHAGlbN HEDlAllTE EL USO DE MEMORlAS b UNIDADES DE DISCO. 
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EN CUANTO A UNIDADES DE MEMORIA PARA OSCILOSCOPIO SE PUEDE DECIR 

QUE DESDE LA APARIClbN DEL PRIMER OSCILOSCOPIO SE PENSb Ell LA 

POSIBILIDAD DE TENER UN REGISTRO OUE PERDURE EL SUFICIENTE TIEMPO 

PARA ANALIZAR UNA SEnAL. LENTA. SE PENSb INMEDIATAMENTE El! LA 

POSIBILIDAD DE DISEnAR UNA UNIDAD DE REGISTRO OUE PERMITIERA VER 

TODO EL TRAZO AllTERIOR DE UN EVEllTO DESPLEGADO Ell FORMA DE UNA 

GRAFICA CON'l11WA. AL PRlllGIPIO SE TUVIERON MUCHOS PROBLEMAS DEBIDO 

A QUE LA TECllOLOGIA PARA DESARROLLAR E~TAS UNIDADES DE REGISTROS 

PR'ACTICAMENTE HO LO PERHITlA. 

LAS PRIMERAS UNIDADES DE MEMORIA PARA OSC!LOSCOPIO TElllAll LA 

MODALIDAD DE SER UNIDADES DE REGISTRO ELEGTROSTATICAS COJI LO •;UAL 

PODEMOS DECl1! QUE SE RE131STRABAN GR'AFIGAS EN FORMA AllALOGICA. ESTE 

PRO.CESO DE GRAFICADO SE REALIZABAH HEDIAHTE LA IONIZAClbll DE Ull 

CIERTO MATERIAL 'AVIDO DE ELECTROllES (SOLO DETERMlllADAS 

CONDICIOllESl. 

LAS UHIDADES DE MEMORIA DIGITALES TIEllE LA FACILIDAD DE PODER 

GUARDAR LA lNFORMAClbN POR TIEMPO !t!DEFIHIDO PARA Ull PROCESAHIEllTO 

b UN AN'ALIS!S ESTADISTICO DE GR'AFICAS POSTERIORES. 

EN LA ACTUALIDAD, PARA LLEVAR Ull REGISTRO DE EVENTOS 110 ES 

NECESARIO DISPONER DE Ull OSCILOSCOPIO, YA QUE SE VEHDE!I 

COMERC~LMEHTE PERIFERICOS ADAPTABLES A CUALOUIER 

JllCROCOMPUTADORA· OUE TIENEH LA MODALIDAD DE FUllCIOllAR COMO 

UNIDADES DE MEMORIA DE EVENTOS QUE SUCEDEH EH FORMA ANALbG!CA O 

DIGITAL ALREDEDOR DE NOSOTROS, 
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[[[,· SISTEMA DE ADOUISICION DE DA TOS. 

3.1 CONVERTIDORES ANALOGICOS/DIGITALES. 

EL CONVERTIDOR DE SEflALES ANALDGICAS A DIGITALES A/D TRADUCE EL 

LENGUAJE UNIVERSO ANALOOICO AL LENGUAJE DEL Ulll'IERSO DIGITAL. LA 

SEl1AL ANALOGICA SE PRESE!lTA A LA ENTRADA DEL CONVERTIDOR DE AID Y 

DESPUES DE UN TIEMPO FINITO DE COll'IERSIOH SE DISPONE DE LA SALIDA 

DIGITAL PARA USARSE Ell UH SISTEMA DIGITAL. 

EXISTEN VARIOS TIPOS DE CO!l'IERTIDORES A/D DE LOS CUALES PODEMOS 

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

3.1.1 CONVERTIDORES DE A/D DE APROXIMACION SUCESIVA. 

·EL CONVERTIDOR DE AMALOOICO A DIGITAL. DE APROX!MACIO!I SUCESIVA, 

DE "N" DIGITOS Bll!AR!OS REQUIERE "H" PERIODOS DE RELOJ PARA 

COMPLETAR UNA COllVERS!OH. CUALQUIERA OUE SEA LA MAGl-llTUD DE: LA 

SE:!'lAL DE ENTRADA. 

EL PROCESO DE CONVERSlt>H 110 ES CONTINUO. EMPIEZA con UN PULSO DE 

CONVERS!t>N Y TERMUIA CON "N" PERIODOS DE: RELOJ DESPUES, CUA!IDO LA 

SALIDA DIGITAL ES Vl\L!DA. 
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LA SE'UAL DE EMTRADA PERMAMECE COMSTANTE DURANTE EL PROCESO DE 

COllVERSlt)}I Y APARECE EN LA SALIDA DfO!TAL AL Frt!AL DEL PERIODO DE 

CONVERSrbN. POR LO TAMTO PARA QUE LA SEkAL PER!IANESCA COllSTAMTE 

DURAMTE LA COllVERfbN ES MECESARrO AGREGAR UN CfRCU!TO SUJETADOR DE 

MUESTRA l!IUESTREADOR). 

EL COllVERTrDOR DE LA FIGURA 3.1.1 REQUfERE UN PULSO DE CONVERSltm, 

OUE PONE EM CERO LOS FLIPFLOPS DEL REGISTRADOR DE DESVIACfbll Y 

TODOS LOS lºLfPFLOPS QUE lllPULSAll LOS COll!IUTADORES DE D/ A, EXCEPTO 

EL FLIPFLOP 1''1, QUE SE PONE EN 1. TAMB!Ell SE DESVIA 1 EN EL 

FLIPFLOP F11 DEL REGISTRO DE DESVIAClbN. EL Bl1S SE PONE EN 

CONDUCIR, HACIEllDO QUE LA SALIDA DE COMPARADOR VAYA A BAJA, SI ¡I, 

ES HA YOR 

OUE LA HITAD DE ESCALA• O A ALTA SI 11 ES MEllOR QUE LA MITAD DE 

ESCALA. SUCEDEN TRES COSAS LA SIGUIENTE VEZ QUE SE HACE LA 

TRANi;[Clt)N DE ALTO-BAJO DEL RELOJ: 

EL 1 QUEDAR'A EN EL FLIPFLOP FI , SI LA SALIDA DEL COMPARADOR EST'A 

Ell BAJA O EL FLIPFLOP F1 SE VOLVER'A A 0 , SI LA SALIDA DEL 

COMPARADOR ES ALTA, EL FLIPFLOP Fé! SE AJUSTA EN 1, Y SE D:&:SVIA UN 

\ Ell EL FL!PFLOP FU. DE llUEVO, A LA SIGUIENTE VEZ QUE SE HACE LA 

TRAl:":IC[Oll DE ALTO-BAJO DEL RELOJ. F2 PERMANECER\>. EN 1 o SE 

VOLVER'A A O, LO OUE DEPE!IDE DE LA SALrDA DEL COMPARADOR, F3 SE 

FIJA Ell Ull 1, Y SE DESVIA Ull 1 EN F33. CONT!H\JA ESTE PROCESO HASTA 

UUE EL 1 EN Fii O SE QUITA O SE DEJA SOLO. LA CONVERSlbN EST\o. AHORA 

•X•Hf'LETA Y LA SALWA DIGITAL T!EllE UNA PRECISlbtl DE ' 1/2 BM!. 

LA VELOCIDAD H'AXIMA DE OPERAC!ON PARA LOS .TRES PROYECTOS DE 

COMVERTIDOR QUE SE HAN VISTO HASTA AHORA DEPENDER'./.. PRINCIPALMENTE 

DEL TIEMPO tlECESARIO PARA QUE EL COMPARADOR CAMBIE DE NIVELES, M'AS 
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EL T!EHPO NECESARIO PARA QUE SE NORHAL[CEN LAS ONDAS TRAHS!TORIAS 

DE CONMUTAC!t>N. Lo QUE ES Ast. PORQUE LA LOG!CA DIG!'rAL y EL 

CONVERTIDOR DE D/A SERl\N GENERALMENTE MUCHO M:-1.S Rl\PIDOS llUl!: EL 

COMPARADOR. EL VOLTAJ_¡;; Y LA COHHIEllTE l)E COMPE.N~AC!GH l.ll::L. 

COMPARADOR AFECTAR:A.N EL PU}ITO DE COMPARAC!bH, Y POR TAHTO, LA 

PREC!SIOH DEL CONVERTIDOR A/D. 

LOS ERRORES OUE SON (}ITJlODUCIDOS POR LA PORClbN DEL COllVERTIDOR VE 

D/A DEL CONVERTIDOR DE A/D LOS CAUSA LA DESVIAC!bN COI( EL TIEMPO Y 

LA TEMPERATURA EN EL VOLTAJE DE REFERENCIA• LAS COMPENSACIONES DE 

· LOS CONMUTADORES, Y LA RED DE RESISTOR. 
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3.1.í! CONVERTIDOR DE A/D DE RAHPA CONTADORA. 

UNO DE LOS TRES TIPOS DE CONVERTIDORES DE A/D OUE USAH UN 

CONVERTIDOR DE A/0 QUE VAMOS A CONSIDERAR ES EL DE RAMPA 

CONTADORA. 

LA PORCION DE LA LbGICA DIGITAL DE ESTE CONVERTIDOR ES UK CONTADOR 

B!llARIO OUE SE PUEDE PONER EN CERO. 

LA LOGICA PARA EL CONVERTIDOR DE RAMPA CONTADORA ES DIRECTA• PERO 

EL TIEMPO DE CONVERSIOH ES LARGO, YA QUE EL CONTADOR BINARIO DEBE 

SIEMPRE EMPEZAR EN CERO AL PRINCIPIO DE LA CONVERSlbN. EL 

COH'IERTIDOR DESCRITO EN LA SIGUIENTE SECClbN ELIMINA ALGUNAS DE 

LAS DESVENTAJAS DEL CONVERTIDOR DE RAMPA CONTADORA. A li:XPEHSAS DEL 

AUMENTO DE COMPLEJIDAD EN LOS CIRCUITOS LOGICOS DHllTALES. 

LA PRESIC!bH B~S!CA DE ESTE TIPO DE COHVERT!DOR ESTA DETERMlllADA 

POR LA COMPENSAClbN DE VOLTAJE Y LA CORRIENTE J'.OLARIZADA DEL 

DEL AMPLIFICADOR OPERATIVO EJECUTANDO LA FUNClbN DE COMPARADOR. 
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3.1.3 CONVERTIDOR DE A.ID COMPARADOR. 

LA CORRIENTE DE EllTRADA DEL COMPARADOR DlllAMICO ES CAUSADA POR LA 

COHMUTAC!bll PERID!JICA DE LAS CAPACITANCIAS DISTRIBUIDAS DEL 

CIRCUITO lllTEGRA!JO. ESTAS Sull C\.>l!rXTA[JM; Al.TERllATrVAMEltTE A LA 

SALIDA DE LA ESCALERA [>F~ HESIST!WCIAS Y A LA RED IJEL ARBOL DE 

CONMUTADORES Y LA EllTHADA !JEL COMPARADOR ~OHO PARTE DE LA 

OPERAClbN DEL COMPAHADOR ESTABILIZADO f'o)R CHOPPER. 

EL VALOR PROMEDIO DE LA CORHIENTE DE EH1'RADA DEL COMPARADOR VARIA 

DIRECTAMENTE COll LA FRECUENCIA DE RELOJ Y COI! LA TEllSlbll !JE 

EllTRADA. 

SI 110 SE USA lllNGUll FILTRO Ell LA EllTP.A DA AHALIJGl<'A Y LA IMPEDAHCIA 

DE LA FUE!ITE DE SETIAL ES BA-'A· LA COl<RIEl!T'E [•b.' EllTRADA EH EL 

COllVERT!VOR NO DEBE lllTRODUCIR ERRORES DE COllVERSJIJll, PUES LOS 

TRANSITORIOS CREADOS POR LA fJESC.~R•3A CAPACITlVA YA !o'.E HABP.AH 

AMORTIGUADO :\HTES DE OUE LA SALWf. [JEL <;<.oMFAl<AD•:'R SEA HA8ILITAl1.' .. 
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3.1.4 HODULOS HUESTREADORES - SUJETADORES. 

3.t.4.1 DEF!N!C!ON. 

UN MODULO MUESTREADOR-SUJETADOR ES Ull CIRCUITO OUE TOMA UNA 

MUESTRA DE LA SE11AL DE ENTRADA .MANTENIEllDOLA CONSTANTE DURANTE UN 

INTERVALO DE TIEMPO DETERM!HADO. 

Los MODULOS MUESTREADORES-SUJETADORES SE USAll CON APARATOS DE 

MEDICltlU OUE NO PUEDEll TOLERAR OUE LA SEYIAL DE EllTRADA OUE VA!llE 

EN UN DETERMfNAOO rNTERVALO DE TIEMPO. 

3.1.4.i! FUNDAMENTOS DE LOS HUESTREADORES-SUJETADORES. 

EL CIRCUITO MUESTREADOR·SUJETADOR HAS SENCILLO ES Ull INTERRUPTOR Y 

CAPAC!TOR COMO SE MUESTRA A CONTINUAClt)N: 

SE PUEDE DECIR OUE EL CIRCUITO DE LA FIGURA ES UN ELEMENTO DE 

MEMORIA ANALOO!CO OUE SE TIENE COMO INFORMAC!bN UN NIVEL ANALb<llCO 

DE VOLTAJE. 
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3.1.4.3 llUESTREO DE SENALES. 

EL TEOREMA DEL MUESTREO NOS DICE QUE SE REQUIERE UNA FRECUENCIA 

DEL DOBLE DE LA FRECUENCIA DE' LA SEUAL DE ENTRADA PARA QUE EST:>. 

SEA RECUPERADA CON TODA SU INFORMACION ANALOOICA A LA SALIDA. 

EN LA REALIDAD SE REQUIEREN MAS MUESTRAS PARA PODER RECUPERAR LA 

INFORMACION INTEGRA, 

EL TEOREMA DEL MUESTREO DE SHANNON ES IMPORTANTE EH EL DISEYiO DE 

SISTEMAS DISCRETOS EH EL TIEMPO, PVES DA LA HINIMA. FRECUENCIA DE 

MUESTREO NECESARIA· PARA RECONSTRUIR LA SEYiAL ORIGINAL A PARTIR DE 

UNA SEUA!:. MUESTREADA. 

SE SUPONE QUE LA SEUAL CONTINUA X(T) TIENE EL ESPECTRO DE 

FRECUENCIA QUE SE MUESTRA EM LA FIGURA SIGUIENTE. ESTA SEflAL X(T) 

NO CONTIEME·rN!NOlm COMPOllENTE DE FRECUENCIA POR ENCIMA DE 111 

(RAD/SEG). 

SI ws: 2Ü/.T , DONDE T ES EL PERIODO DE MUESTREO Y ADEM:>.S WS ES 

MAYOR QUE 2WI, DONDE 2W1 CORRESPONDE AL ESPECTRO DE FRECUENCIA DE 

LA SEUAL CONTINUA X(T), SE PUEDE RECONSTRUIR COML.ETAMEHTE LA SEYiAL 

X(T) A PARTIR DE LA SEUAL X•(T). 
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3,t4.4 REAL!ZACION PRACTICA DE UN HUESTREADOR-SUJETADOR. 
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IV.- CONVERTIDORES DE SENALES DIGITALES A ANALO(l[CAS. 

4.1. CONVERTIDORES D!(l[TALES - ANALOGICOS. 

UN CONVERTIDOR DE SEflALES DIGITALES ·ANALOO!CAS <D/A) ACEPTA UNA 

PALABRA DIGITAL COMO ENTRADA Y LA TRADUCE, O CONVIERTE, Ell UN 

VOLTAJE ANALbOICO. 

Los ELEHEllTOS BASICOS DE UN COllVERTIDOR D/A SON LA RED DE 

RESISTORES, LOS COllHUTADORES DE VOLTAJE O DE CORRIEllTE, LA FUENTE 

DE ALIHEN1'AC!bN DE REFEREllC!A. 

LA FIGURA 4.1 SIOUIEHTE MUESTRA EL DIAGRAMA DE UN CONVERTIDOR 0/ A 

DE ENTRADA Ell PARALELO. CIFRADO EN BINARIO CON RED DE RESISTORES 

PESADA Ell B!NARIO. LAS CORRIEllTES PESADAS EH BlllARIO SON FIJADAS 

f'OR LA RED• DE RESISTORES Y EL VOLTAJE DE REFERENCIA VR; SON 

SUMADOS POR EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL QUE ESTA FUNCIONANDO COMO 

COllVERTIDOR DE CORRIEllTE-VOLTAJE , DE BAJA IHPEDAllCIA DE SALIDA. 

ELIGIENDO EL RESISTOR DE RETROALIHEllTAClbN RF IGUAL A 5 KAHACE EL 

PESO DEL "8113" !BIT HAS SIGNIFICATIVO) IGUAL A 5.00 VOLTS, EL 

SIGUIENTE BIT BINARIO IGUAL A ¿,50 VOLTS, Y EL SIGUIENTE BIT A 

1.¿5 VOLTS, Y AS! SUCESIVAHEllTE HASTA EL "BM!• (BIT HAS 

!NSIOlllFICANTE).SI RF FUERA 5.12 K.o.., EL PESO DE LOS BITS 

BlllARIOS EMPEZANDO EN EL 8115 SERIA 5.12 V, 2.56 V, 1.28 V.ETC. 
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LOS COllHUTA[10RES DE VOLTAJE PUEDEN SER SW[TCHES AllALbGICOS O 

TRANSISTORES B!POLARES COllECTADOS PARA FORHAR COllMUTADORES DE UH 

!lr)LO POLO y DE DOBLE Trno. LA RED DE RESISTORES REQUIEHE SOLAMEllTE 

Ull RESISTOR POR BIT BlllARfO, PERO LOS RESISTORES TIENEll UNA GRAi! 

'IARIACION DE TAHA1WS, LO OUE DIFICULTA LA IGUALAClbN DEL 

C(IEF'ICIEllTI:: DE TEMPERA1'URA. 

UNA DESVEN"rAJA ES LA GRAN VARIAC!Oll DE LOS VALORES DE LAS 

RESISTl!:llCIAS ülJE SE m:cESITAll. LA RED EN ESCALEI1A COHUllMENTE USADA 

DE Íú Í:K DE LA SllJUIEtlTE FIGURA 4.1.1. 
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4.2. EL CONVERTIDOR ANALOGICO-D!GITAL 0809. 

EL 1:0llVEHTIVOR AllALb•31CO-DIGITAL 0009 TOMA UNA SEllAL CONTINUA EN 

EL RANClO DE 0 A 5 VOLTS QUE PROVIENE DEL RECTIFICAL>OR DE 

PRECISlbN, Y LA CONVIERTE Ell Ull llUllERO DE 8 BITS EL CUAL PUEDE SER 

HAlllPULADO POH EL SISTEMA DEL MICROPROCESADOR. EL NUMERO BlllARIO DE 

8 BITS ES U!IA EXPRESlbN Bl!IARIA QUE HEPRESEllTA LA HELACIOll EllTRE 

UNA FUNClbll DESCO!WCIDA Y LA TEllSlbll A ESCALA COllPLETA DEL 

COllVERTIDOR. 

U. DESCR!PC!ON GENERAL. 

EL COHPOllE!ITE PARA ADOUISICION DE DATOS ADC0809 ES Ull DISPOSITIVO 

CHOS !10NOLITlCO CON UN CONV_ERTIDOR ANALbCllCO ·DIGITAL DE 8 BITS, 

CON MULTIPLEXOR DE 8 CANALES Y LbCllCA DE CO!ITROL COMPATIBLE CO!I 

SISTEMAS DICl!TALES. EL CONVERTIDOR USA LA TECNICA DE COllVERSIOll 

POR APROXIMACIONES SUCESIVAS. 

EL CONVERTIDOR CONSISTE EN UN COMPARADOR DE ALTA IMPEDANCIA 

ESTABILIZADO POR UH "CHOPPER", UN DIVISOR DE TENSlbll TIPO 256R CON 

UN lo.RBOL DE INTERRUPTORES (SWITCHES) Y UN RECl!STRO DE 

APROXIMACIONES SUCESIVAS. EL MULTIPLEXOR PUEDE ACCESAR 

DIRECTAMENTE ÚHA SElilAL AHALbCllCA l'RESJ;;N1'E EN CUALUUlEl<A DE :;u:.; ~ 

TERM[}(ALES DE EllTRADA. 



l:::,Tb; iolSP~·:;tTlV•J IW ;¡¡,;. 'ES!TA AJUSTES EXTERNOS DE CERO Y DE ESCALA 

CúHf'LETA. LA FACILIDAD PARA !HTERFACEAR CON LOS M!CROPROCESADORES 

ES DEB!DA A SUS EllTRADAS DE DlRECC!ONAH!ENTOo DECODIFICADAS Y 

MEMORIZADAS PARA SELECC!bN DEL CANAL DEL MULTIPLEXOR, Y SUS 

SALIDAS SON TTL DE TRES ESTADOS. 
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4.4 DESCRIPCION FUNC!OHAL. 

HU L TlPLEXOR. 

EL DlSPOS!TIVO CONTIENE UN HULTIPLEXOR DE 8 CANALES DE UNA SOLA 

TERHIHAL PARA SE'kAL ANALbG!CA. USANDO EL DECODIFICADOR DE 

D!RECClbN SE SELECCIONA UN CANAL DE ENTRADA. 

LA TABLA MUESTRA LOS ESTADOS DE ENTRADA DE LAS LlllEAS DE DIRECCitlN 

PA!ü\ SELECCIONAR GUALOU!ER CAtlAL. LA DIRECClbN ES MEMORIZADA EH EL 

DECODIFlCAD<.'R CON LA TRAHSIClbH BAJO·ALTO DE LA SE:'kAL OUE l!ABILITA 

EL LA TCH VE DIRECC!ON. 

CANAL ANALOG[CO 

SELECC!OHADO. 

!NO 

IN! 

lfl¿ 

IN!. 

1N4 

l!·!S 

IN6 

INT 
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LINEAS DE DIRECCION 
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L L 

L L 

L H 

L H 

H L 

H L 

H H 
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4.5. CONVERTIDOR. 

EL CONVERTIDOR ESTA DIVrDIDO E!I TRES PARTES PRl!ICIPALES: LA RED DE 

ESCALERA DE 256R, EL REGiSTRO DE APROXIMACIONES SUCESIVAS Y EL 

COllPARADOR. LAS SALIDAS DIGITALES DEL CONVERTIDOR USAI! UllA LbGICA 

POSITIVA. LA RED ESCALERA DE 256R RESISTEllCIAS !VER FIGURA 4.5lFUE 

ESCOGIDA POR LOS DISE11AOORES Ell 'IEZ DE LA ESCALERA COllVEllCIOll.~L P.-

2R DEBIDO A SU lllHEREllTE MONOTOlllCIDAD,LO CUAL GARAllTIZA OUE 110 SE 

OMITAll CODIGOS DIGITALES. LA MONOTOHICIDAD ES PARTICULARMEllTE 

IMPORTANTE EN SISTEMAS DE COllTROL COI! RETROALIHENTAC!ON DE HALLA 

CERRADA. UNA RELAClbll NO·HOllOTOlllCA PUEDE CAUSAR OSCILACIONES üVE 

SERIAH CATASTRbFICAS PARA EL SISTEMA. ADEMAS, LA RED DE 2'.'.i6R 110 

OCASIOHA VARIACIONES DE TENSlbN El{ EL VOLTAJE DE REFERENCIA. 

LAS RESISTENCIAS INFERIOR Y SUPERIOR DE LA RED ESCALERA lliJ TfENE 

EL MISMO VALOR QUE LAS RESTANTES DE LA RED. LA DIFEREllCIA Ell ESTAS 

RESISTE!lCIAS HACE QUE LA SALIDA SEA SIME:TRICA EN LOS PU!ITOS CE1'0 Y 

DE ESCALA COMPLETA DE LA CURVA DE TRANSFEREl!CIA. LA PRIMEF;A 

TRANSIClbN E:N LA SALIDA OCURRE CUANDO LA SEYIAL AllALbGl•:A ALCA!IZA 

112 BIT HEIWS SIGlllFICATIVO, Y LAS Sl•3UIEllTES TRAllSIC!Ot!ES OCIJRREll 

CADA. 1 BIT MEUOS SIGUIFf(;ATfVO HAS·T.-1. LLE·J.\R A LA. i!ARTE Sí..lf'Et-.:! 1-'R 

DE LA ESCALERA. 

EL REGISTRO DE APROXIMACIONES SUCESIVAS tS.A.R.l RF:ALIZA R 

ITERACIO!IES. PARA UN COllVERTIDOR DEL TIPO S.A.R .. SE REQUIEREN "N" 

ITERACIO!IES PARA Ull C•)NVERT!DOR DE N-BITS. LA SIGUIE!ITE FIGURA 

4.5.I MUESTRA Ull EJEMPLO TIPICO DE VII COll'IERT!DOR DE 3 BITS. 

2.8 



EN EL ADC0809, LA TECNICA DE APROXIMACIONES SE EXTIENDE A OCHO 

BITS USAN.DO LA RED DE 256 RES!STE}lCIAS. 

EL S.A.R. DEL COllVERTlDOR ANALOGICO DIGITAL ES RESTABLECIDO POR EL 

FLANCO ASCENDENTE DEL .PULSO DE INICIO DE CONVERSION <SCJ. LA 

CONVERSION ES !lllCIADA POR EL FLANCO DESCEllDENTE DE PULSO DE 

!NICIO DE CONVERSION. 

Ul/A COl/VERSlbN Ell PROCESO SE HITERRUHPlllA SI SE RECIBE U/! llUEVO 

PULSO DE CUCCIO DE CON'/ERSION. 3E: PUEúl::l! D'ECTlJAR COllVERSIOHES 

COl!Tl11UAS SI SE UNE LA SALIDA DE FIH DE CONVERSIOll <EC>C> CCJN LA 

EllTRADA se. Sr EL CIRCUITO ES USADO r.E ESTE HODO. DEBE Af'LICAfíSE 

Ull PULSO DE INICCO DE Cé'NVERSlbN EXTERllO DEi:PUES DEL EJICEHL•ILC. LA 

SALIDA EOC (FIN DE COllVERSIOJI) SE IRA A CERO LOGICO E/ITRE O Y (; 

PULSOS DE RELOJ.OESPUES DEL FLANCO DESCEllDEllTE DE llW:lo f>E 

CONVERSION. 

LA SECCION MAS IMPORTAllTE DEL CONVERTIDOR AllALt"ilCO DIGITAL ES EL 

COHí'ARADOR. EsTA SECCIOll ES RESPONSABLE DE LA EXACTITIJV l•'lllAL DI': 

TODO EL CONVERTIDOR. EL CORR!HIE/!'!'.0 ("'DRiF'T") [>EL COMPARADOR TIEllE 

GRAN INFLUEllCIA SOBRE LA REPETIB!LIDAD DEL DISPOSIT!VO.IJN 

COMPARADOR ESTABILIZADO POR "CHOPPER" ES EL HETOúO HAS EFECTIVt> 

PARA SATISFACER TODOS LOS REOUERIHIE/ITOS DEL COll'I ERTIDC•!l. 

EL CONVERTIDOR ESTABILIZADO POR "CHOPPER" COI/VIERTE LA SEfJAL DE 

ENTRADA DE CORRIE11TE DIRECTA re.o.> El! UNA SEllAL DE CORRIEllTE 

ALTERNA (C.A.). 



ESTA SEl'lAL PASA A TRAVES DE UN AMPLIFICADOR DE C.A. DE ALTA 

GANANCIA Y LUEGO SE LE RESTAURA EL HIVEL DE CORRIENTE DIRECTA. 

ESTA Tl;:CNICA LIMITA LA COMPONENTE DE CORRIMIENTO DEL AMPLIFICADOR 

PUESTO QUE EL CORRIMIEllTO ES UNA COMPONENTE DE C.D. LA CUAL 110 

PASA POR EL AMPLIFICADOR DE C.A. 

ESTO HACE AL CONVERTIDOR A/D EXTREMADAMEllTE INSENSIBLE A LA 

TEMPERATURA, CORRIMIEHTO A LAROO PLAZO Y ERRORES DE CORRIMIENTO Etl 

LA ENTRADA. 

, .. 
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4.6. Lil'JITACIONES DE LA ESCALERA DE RESISTENCIAS. 

EN CADA COllVERSltJN:, LAS TENSIOllES DE LA ESCALERA DE RESISTENCIA 

SON COMPARADAS OCHO VECES COll LA ENTRADA SELECCIOllADA. ESTAS 

TENSIONES SON ACOPLADAS HACIA AL COMPARADOR POR HED!O DE Ull 'AHBOL 

DE COllMUTACltJN AllALtJOICO EL CUAL ESTA REFERIDO A LA ALlllEllTACION. 

LAS TENSIONES El! LA PARTE SUPERlOR, CENTRAL E tllFERIOR DE LA 

ESCALERA DEBEll SER CONTROLADAS PARA· HAllTEllER UllA OPERAClbll 

APROPIADA. 

LA PARTE SUPERIOR DE LA ESCALERA, REF (t), 1!0 DEBE SER HAS 

POSITIVA QUE LA ALIHENTAClbll, Y LA PARTE lllFERIOH DE LA ESCALERA , 

REF(-), llO DEBE SER MAS NEGATIVA QUE TIERRA. 

LA TENSlbll EN LA PARTE CEllTRAL DE LA ESCALERA DEBE SF.H 

APROXIMADAMENTE LA MITAD DE LA ALIHENTAClbll DEBIDO A OUE EL :<..RBOL 

DE CONHUTACION ANALOOICO CAMBIA DESDE SWlTCHES CANAL "N" HACIA 

SlllTCHES CANAL "P". ESTAS LIMITACIOl!ES SON SATISFECHAS 

A UTOM'A TrCAMENTE El! LOS SlSTEHAS RACIOHETRlCAS Y PUC:DE!I SER 

FAClLMEllTE EllCOllTRADOS El! SlSTEHAS REFEREllCIADOS A Tlb:fdiA. 

EL ADC0809 NECESITA MEllOS DE Ull MlLIAMPERE DE LA CORRIENTE DE 

"LIMENTAClbl!, POR LO QUE ES F'ACIL TOMAR LA ALIHEll1'ACl011 DE LA 

REFEREllCIA. LA SEl!SIBILIDAD DEL CONVERTIDOR PUEDE SER AUMEllTADA 

{ES DEClR, EL TAMAl'lO DE LOS PASOS DEL BIT HENOS SlGNIFICATIVO 

PUEDE SER DlSMlllUIDO),USAllDO UN SlSTEMA DE REFERENCIA SlHli:TRlCO. 
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4.7. ECUACIONES DE COHVERSION. 

LA TRANSICION ENTRE CODIGOS ADYACENTES "N" Y "N'1" ESTA DADA POR: 

V EllT : ICVREF (t) • VREF(·l!N/2~6 t 115121 ! VETDI 1 VREP' (-) 

EL CENTRO DE UN CtlDIGO "N" DE SALIDA ESTA DADO POR: 

V EllT ' HVREF !•) · VHEF (·) [N/2561 ! VETDI • VREF H 

EL C'~D!GO "N" DE SALIDA PARA UNA ENTRADA ARBITRARIA SON LOS 

lllJM¡,;;¡os ENTEROS DENTRO DEL RANGO' 

N VENT · VREFH X 256 ! EXACTITUD ABSLUTA 

V REF !t) • VREF (·) 

flONDE' VENT : TENStbN DE ENTRADA AL COMPARADOR. 

VREF!•): TEl/SlbN DE REFERENCIA, POSITIVA. 

VREF'(·): TEl/SlbN DE REFERENCIA NEGATIVA. 

V ETD : DESAJUSTE TOTAL DE ERROR DE TENSION 

íTJPICAMENTE ES IGUAL A VREF (•)/512). 
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V.- DISENO DEL SISTEHA DE HEHORIA. 

5.t IHTRODUCCION AL DISENO DEL SISTEHA. 

UN OSCILOSCOPIO CON MEMORIA ES M'AS CARO QUE UNO CONVENCIONAL Slll 

MEMORIA, POR LO TANTO RESULTA A VECES PROHIBITIVO TEllER U/l 

OSCILOSCOPIO CON ESAS CARACTERISTICAS. 5111 EMBARGO Ell EL MERCADO 

SE CUENTA CON U111DADES DE MEMORIA EXTERNA PARA ES1'E TIPO DE 

OSCILOSCOPIOS SIN MEMORIA. LA DESVENTAJA DE ESTAS UIHDADES ES OUE. 

SU COSTO ES TAMBl!;:N ELEVADO. 

EN ESTE CAPITULO SE HAR:.0. UN AN:.<.L1s1s· DEL SISTEMA DISEllAD•) Ell 

CUANTO A SU ESTRUCTURA INTERNA (HARDWARE) Y AL F'INAL DEL <.:AH'l'ULU 

SE HARll. UNA COMPARACION EN CUAN1'0 A ~u CuSTü. 

EL SISTEMA BASICO ESTA COM!-UE<;TC .JE t,_:; :;,.;u¡:-::.Tli:c s;,.r,;Ml::liTOs: 

· UJIA MEMORIA RAl1 CLEC:TURA ·ESCRITURA), 

- WIA LOGICA DE CONTROL DE FUNCIONES. 

- UN SISTEMA DE BARRIDO DE MUESTRAS. 

- UN SISTEMA DE ADOUISICION Y TRANSFEREllCIA DE DATOS. 

TODOS LOS ELEMENTOS AllTES MEllCIOllADOS CONSTITUYEN AL SISTEMA DE1 

MEMORIA PARA OSCILOSCOPIO EL CUAL REALIZA LOS SIGUIEllTES MODOS DE 

OPERACION' 

·.HODO DE BARRIDO AUTOMll.TICO. 

- J10DO DE BARRIDO SIMPLE. 

HODO ORAFICADOR • 

. ESTOS HODOS DE OPERACION MENCIONADOS HACEN OUE EL SISTEMA SEA 

SUMAMEJITE VERSA TIL• LO CUAL PERMITE UTILIZARLO EN UNA ORAN 

VARIEDAD DE EXPERIMENTOS O MEDICIONES DE LABORATORIO. 
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5.2 .DISENO DEL SISTEHA DE ADOUISICION DE DATOS. 

EL D!SEIW DEL SISTEMA DE HEHORIA PARA OSCILOSCOPtO REQUIERE DE UN 

SUBSfSTEMA EL CUAL LE StRVA PARA LA ADQUIStClbN DE INFORMACtbN DE 

LOS EVENTOS QUE SUCEDEN EN FORHA ANALbCifCA b D!GITAL EN MEDIO 

AMBtEllTE. POR LO TANTO. ESTE SUBSISTEMA REQUIERE DE LOS SIGUIENTES 

ELEHEllTos: 

• PREAMPLrFfCAClbN. 

• MUESTREADOR·RETEN. 

- MULTIPLEXAJE DE SE11ALES. 

• CON VERS!bll ANALbGICO·D!CllTAL. 

• CONTADOR DE MUESTRAS. 

5.2.1 EL PREAHPLIFICADOR. 

EL DfSEIW DEL srsTEHA REQUIERE DE UNA AMPLIFICAClbN PREVIA QUE 

ADECUE LA SEllAL O SEflALES DE Ell'f.'RADA DENTRO DE Ull RANGO DE '0" A 

"'.!" VOLTS NECESARIOS PARA QUE EL CONVERTIDOR ANALbG!CO·Dl(llTAL 

Elll'REGUE Ul!A PALABRA DrorTAL A SER ALMACENADA EN MEMORIA y 

POSTERIORMENTE ESTA SER MANDADA A LOS CONVERTIDORES DIGITAL" 

ANALbGICOS. 

ESTA ETAPA Al!ALbGfCA EST:.. CONSTITUIDA POR UN ARREGLO DE 

AMPLIFICADORES OPERACIONALES, QUE PERMITEN CON LOS CIRCUITOS 

ADECUADOS TENER DfFERENTES RM!GOS DE VOLTAJES .DE ENTRADA. ESTOS 

RANGOS SON SELECCIONADOS CON UN Slo'[TCH. 
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DEBIDO A QUE LAS SEflALES DE ENTRADA PUEDAll TENER COMPONENTES !JE 

o.e .. o BIEN. TENER PARTE POSITIVA y PARTE NEClATIVA. SE TIEllE UN 

CIRCUITO SUMADOR DE VOLTAJE CAPAZ DE LEVANTAR LA SEl'lAL COI! UNA 

COMPONENTE DE o.e. SOLUCIOHANDO AS! ESE PROBLEMA. 

LA ETAPA PREAHPLIFICADORA ESTA POLARIZADA CON ~ 12 VOLTS. PERO LA 

ETAPA SUMADORA ESTA POLARIZADA CON ~ 5 VOLTS CON LA FHIAL!DAD DE 

EVITAR QUE LA ENTRADA DEL SWITCH ANALbCl!CO DEL HUESTREADOR Sl'~A 

DAJljADA. POR LO TANTO LA SALIDA DEL SUMADOR VA A ESTAR LIMITADA Ell 

RANClO. 
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5.2.2. EL HUESTREADOR - RETEN .. 

DESPUES DE LA ETAPA PREAMPL!FlCADORA·SUMADORA EL SISTEMA TIENE UNA 

E1'APA MUESTREADORA CONSTITUIDA POR UH SWlTCH ANALbG!CO EN CUYA 

EllTRADA SE APLICA EL VOLTAJE A MUESTREAR. 

A LA SALIDA DEL SWITCH SE TIENE UN CAPAC!TOR QUE MANTIENE O 

RET!EllE EL VOLTAJE COllSTANTE PARA AS! EVITAR CUALQUIER ERROR AL 

REALIZAR LA COllVERSlbN ANALbG!CO·DIGlTAL. 

LA SALIDA DEL SWITCH ALIHEllTÁ LA ENTRADA DE UN AMPLIFICADOR 

OPERAC!OllAL QUE ESTA COllECTADO COMO SERVIDOR DE EMISOR, LA CUAL 

AISLA AL MLIESTREADOR·RETEll DE LA ENTRADA DEL CONVERTIDOR 

AllALbGICO·JJ!GlTAL. 

EL CONTROL DE APERTURA y CIERRE DE LOS DOS SWITCHES ANALbGICOSo SE 

REALIZA MEDIANTE EL USO DE DOS COMPARADORES. EL USO DE LOS 

-COMPARADORES ES NECESARIO PORQUE EL SWITCH AMALbGICO ESTA 

POLARIZADO CON ~ 5 VOl.TS Y POR LO TANTO SE TIENE QUE LOS NIVELES 

DE OPERAO.:lbN DE LA PARTE DIGITAL DEL SISTEMA OPERAN CON t 5 VOLTS, 

LO CUAL HARIA QUE LOS SW!TCHES ANALbGICOS 
0

NO OPERARAN 

CORRECTAME!ITE. 

::.E TIENE Ull ARREGLO DE LOS COMPARADORES QUE PERMITE TENER UNO DE 

LOS SW!TCHES CERRADO A LA VEZ• PERO NO LOS DOS CERRADOS AL MISMO 

TIE:MPO (VER FIGURA 5.2.2). 

LA SE!IAL DE SALIDA DEL MUESTREADOR-RETEN ES UNA SEJIAL DISCRETA, LA 

<;UAL ES MUESTREADA A UllA FRECUENCIA VARIABLE. ESTA FRECUENCIA DE 

MUESTREO. ES SELECCIONADA ÁEDIANTE UNA PERILLA DE CONTROL 

PROVE!llENTE DE LA BASE DE TIEMPO. 

35 



., ,, 
•• ..,__ /1 

.. ltlA "6 

... """ ·--.., ,,,,. ... ., ····-

loe fAl'DJ 1 



5.2.3. EL CONVERTIDOR ANALOGICO - DIGITAL ADC809. 

UNA VEZ MUESTREADA LA SEllAL ANALbGICA QUEDA LISTA PARA SER 

CONVERTIDA DE UN NIVEL ANALbGICO DE VOLTAJE A VII CbDIOO DIGITAL 

OVE PUEDE SER ALMACE!IADO El! UllA MEMORIA RAJ1, DE LA CUAL SE VA 

HABLAR M\t.S ADELANTE, EL COllVERTIDOR AllALbG!CO·DIGITAL UTIL!ZAVO El! 

ESTE PROYECTO ES EL ADC809 DEL CUAL PODEMOS DECIR OVE ES Ull 

COllVERTlDOR A/0 DE 8 BITS CON 8 EllTRADAS MULTIPLEXADAS DEL CANAL 

SE HAR'A UNA BREVE DESCR1PCibll LlE ·LOS ELEMENTOS OU E LOS 

COl!STITUYEN. 

5.2.4. l!El!ORIA DE ACCESO ALEA TORIO IRAHl. 

UNA VEZ OUE LA SEl'lAL AllALbGICA ES CONVERTIDA A Ull Ct)DIGO D!GITAL 

NUHERICO ESTE CbDIGO TIENE OUE SER ALMACENADO Ell UNA MEMORIA RAM. 

ALMACENADOS LOS DATOS EN LA MEMORIA LA D!STRIBUCibN DE ESTA 

!NFORMAClbN ESTA ORDENADA DE TAL MAllERA QUE LAS LOCALlDADES DE 

DIRECClbN PAR CORRESPONDE}! AL CANAL A DE El!TRADA AllALtVilCAS 

(CONVERTIDOS A INFORMAClbll DIGITAi.), Y LAS LOCALIDADES !MPARES 

CORRESPONDEH AL CANAL 8. ESTO SE LOGRA MEDIANTE U!IA LbGICA DE 

CONTROL DE LA CUAL SE HABLAR'A M'AS ADELANTE. 

LA MEMORIA RAH UTILIZADA PARA ESTOS PROPbSITOS ES UNA MEMORIA 

EST'ATICA DE 2K POR 8 BITS, LA CUAL ES HABILITADA PARA ESCRITURA DE 

DATOS CUANDO LA TERMINAL RD/WR TIENE NIVEL "O" LbGICO. ESTA 

OPERAClbN DE ESCRITURA SE LOGRA sm INTERFERIR COI! LAS FUNCIONES 

DEL RESTO DEL SISTli:MA. 
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5.2.5. EL CONTADOR DE HUESTRAS. 

EL CONTADOR DE MUESTRAS ES UN CONTADOR DE 12 BITS QUE COMO SU 

NOMBRE LO INDICA LLEVA UN COllTEO OLOBAL DE MUESTRAS ALMACENADAS EN 

MEMORIA. 

E:STE DISPOSITIVO ES HUY IMPORTANTE DEB!DO A QUE OUARDA UNA 

RELACIOll HUY ESTRECHA COI! LA FRECUENCIA DE MUESTREO. ESTOS ES. LA 

V ELUCIDAD DE COllTEO ES IOUAL A _LA FRECUE!ICIA DE MUESTREO. 

ESTE COllTADOR EST:>. ASOCIADO A UNA LbOICA DE CONTROL DE MUESTREO 

t:OHSTITll!DO ESTA LQGICA El! PARTE POR LA BASE DE TIEMPO. 

5.3. DISENO DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE DATOS. 

EL SISTEMA DE MEMORIA PARA OSCILOSCOPIO CONTIENE UN SISTEMA DE 

TRANSFEREllCIA DE DATOS EL CUAL ESTl\ CONSTITUIDO POR UNA SERIE DE 

ELEMENTOS OUE HAllDAN LA !NFORHAClbN DIOITAL A UNA VELOCIDAD MUY 

D!FERENTE DE LA FRECUENCIA DE MUESTREO A LA CUAL CORRESPOllDE EL 

HUMERO DE MUESTRAS POR SEGUNDO QUE SON ALMACENADAS EN MEMORIA. 

Lus E!..EMEllTOS Co)11STITUIDOS DE ESTE SISTEMA DE TANSFEREllCIA SON LOS 

~tGIJIENTES: 

LA MEMOR!A RA!1. 

LOS CON VERT!DORES DI A. 

- EL GE!IERADOR DE RAMPA. 

- EL COJlTADOR DE BARR!DO. 
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:U.1. TRANSFERENCIA DE DATOS DE LA MEMORIA RAM A LOS 

CONVERTIDORES DI A. 

LA MEMORIA RAM TIEllE UllA DOBLE FUllCIOll QUE ES LA DE ALMACEllAR Y 

DISTRIBUIR LAS MUESTRAS TOMADAS Ell FORMA D!CllTAL HACtA LOS 

<;OllVERTIDORES DI A. ESTO SE LOClRA A TRAVES DE DOS LATCH 74LS373. 

l.•)S CUALES SOi! MANEJADOS tlEDIAllTE UNA LOCltCA DE CONTROL QUE OBLIClA 

A REALIZARSE LA TRANSFERENCIA, DE DATOS, CORRESPONDIENDO LAS 

LOCALIDADES PARES PARA EL CANAL A Y LAS LOCALIDADES IMPARES PARA 

EL CANAL· B. 

PARA PODER REALIZARSE LA TRANSFERENCIA DE DATOS ES NECESARIO QUE 

LA TERtllllAL RD/l.'R TEllClA COMO ESTADO •1• LOCllCO. EN OTRAS PALABRAS 

SE PUEDE DE~IR OUE EL IllTERCAMBIO DE DATOS SE REALIZA EN FORMA 

TRANSPARENTE SIN ESTORBAR AL ALMACENAMIENTO DE DATOS. 

Lus ·~ONVERTIDORES D/A UTILIZADOS PARA ESTE FIN SON DEL TIPO 

[J¡\121)~llU LA INTERCONEXIOll DE ESTOS SE PRESENTA Ell LA FIClURA 5.3.1. 
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5.3.é!. CIRCUITO GENERADOR DE RAMPA PARA UN GRAFICADOR EXTERNO. 

DENTRO DE LOS MODOS DE OPERAClbN OUE MANEJA LA UlllDAD DE MEMIJl<IA 

PARA 0SCIL0f:>COl·'i0 [1¡,; Lül: C:UALES SE llAHA l!ll ANALfSIS HAS AIJELAllTE, 

SE PUEDE MENCIOllAR EL MODO ClRAFICADOR. LA FINALIDAD DE ESTE MODO 

DE OPERACIOH ES LA DE ClEllERAR ATRAVEZ DE UN COHVERTIDOR D/A UllA 

RAMPA SUICRONIZADA COI! TRAllS¡;'ERENCIA DE DA TOS OVE SE HEAL!ZA :l EH 

LOS CANALES A Y B DE SALIDA. CUAHDO EL SISTEMA OPERA EN HODO DE 

BARRIDO A U TOMA neo LA RAMPA OVE SE GENERA TIENE UN PERIODO f.•E 

TIEMPO HUY PEQUE!lO, l.O CUAL 110 PERHITIRIA MANEJAR UN GRAFICADOR 

X,Y DE LABORATORIO. PARA LOGRAR QUE EL ClRAFICADOR FUNCIONE ES 

NECESARIO AUMEllTAR EN TIEMPO. EL PERIODO DE LA RAMPA. ESTE AUMENTO 

.D~ TIEMPO LO QUE HACE ES TAMBIEN CAMBIAR LA PElllJIE!ITE DE LA RAMPA, 

DANDO TIEMPO PARA QUE EL ClRAFICADOR PUEDA DESPLEGAR Ell Ull PAPEL 

LAS ClRAFICAS MEMORIZADAS POR EL SISTEMA. 

EL CAMBIO DE PENDIENTE DE ESTA RAMPA SE LOGRA CON EL CAHBIU fJE 

FASE DE TIEMPO DEL COl!TADOR A OUE SE EllCARClA DEL BARRIDO [J¡.; 

MUESTRAS. 

EL CONTADOR A SE EllCARClA DE COllTROLAR LAS LlllEAS DE D!RECCIOll !JE 

LA MEMORIA RAJ1 PARA REALIZAR LA TRAllSFEREtlCIA DE DA TOS A L•)S 

CONVERT,!DORES D/A DE SALIDA DE MUESTRAS. EsTE COllTADOR ES DE 12 

BITS, DEL TIPO Cl10S 4040. DE LOS I?. fHTS Dl':L i;OllTATiOF ¡¡,-, SF: 

UTILIZAN LOS BIT MEllOS SICll!IFICATIVOS DEBIDO A OUE EL 

CONVERTIDOR D/A UTILIZADO ES DE 8 BITS. PARA LOGHAR OUE LA SE!IAL 

:·DE RAMPA no TE!HlA DEMASIADAS DISCOllTll!UIDADES SE UTILIZO UI! 

INTEGRAOOR LOORl\NOOSE As! UllA RAHPA PERFECTA. 

EL RAl!OO DE VOLTAJE M'.A.XIHO DE LA RAMPA SE AJUSTO A 5 VOLTS. 
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EL CONVERTIDOR D/A QUE SE UTLIZD ES TAMEIEN EL DAC081)0. EL 

CIRCUITO UTILIZADO EST:O. REPRESENTADO Et! LA FIGURA 5.3.2. 

41 



SIOlllJa""-A. .t/a;¡¡;p...J:..IMlllli.J,,/¡¡¡¡a .J/11.. ''llJ/JRi. -
·~.JJa¡witJ,.. -• .. 

. .,, 
• .. 

lt:JI • T4L61ZS 

'"'ª 
IC3b 

NOTA.* Lo p•hl f vo Ol(Jll•&lodo o l11irtO 

'"'""'° 14 ro t:IM«tado o 5V 
(fl•,. •I ICJ). 



~.4. LOG!CA DE CONTROL DEL .SISTEr!A. 

PARA OUE EL SISTEMA OPERE ADECUADAMENTE ES NECESARIO DISEkAR UNA 

LbGICA DE CONTROL QUE MANEJE EL ARBITRAJE DE SEkALES NECESARIAS 

PARA REALIZAR LA TRANSFERENCIA DE DATOS. 

EN ESTA SECClbN SE DISCUTIR/. EL DISEYIO DE ESTA LOGICA. 

5.4.1. EL INTERCAMBIO DE DATOS DE HEHOR!A A LOS CANALES A Y B DE 

SALIDA. 

PARA P•)DE!i: ARBITRAR OUE LAS LOCALIDADES PARES E IMPARES DE MEMORIA 

SE NECESITA COllTROLAR ADECUADAMENTE EL BUS DE DIRECCIONES HAHDANDO 

UNA SEflAL DE COllTROL A LOS LATCHS DE SALIDA DE TAL MAHERA QUE 

ESTA SEllAL !IO INTERFIERA COI! LA ESCRITURA DE DATOS EH LA MEMORIA 

RAM. LA Lb'31CA OUE REALIZA ESTA FUl!Clbll ESTA CONSTITUIDA POR UN 

INVERSOR QUE CORRESPONDE AL CIRCUITO !C9A Y DOS COMPUERTAS AND 

CORRESPONDIENTE AL CIRCUITO IC7B E 1C7C ASOCIADOS A LAS SEkALES 

DEL RELOJ A Y LA TERMINAL XO DEL CONTADOR A DE BARRIDO EL 

!•l.V;RAMA l•E TIEMPO ES PRESE!11'ADO EN LA FIGURA 5.4.1. 
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5.4.2 ARBITRAJE DEL BUS DE DIRECCIONES PARA EL MUESTREO Y 

BARRIDO DE MUESTRAS. 

EL BUS DE DIRECCIONES DE LA MEMORIA RAH ES COMPARTIDO POR DOS 

COMl'ARADORES,QUE COMO YA SE HABIAN MENCIOl!ADO Al!TERIORMENTE EL 

COliTADOR A SE EllCARGA DE COllTROLAR LA SALIDA DE MUESTRAS HACIA 

LOS :::OllVERTIDORES D/ A Y EL COllTADOR B ES'rA DEDICADO A CONTROLAR 

EL ACCESO DE MUESTRAS DEL COllVERT!DOR A/D HACIA LA MEMORll\. RAt!. 

1:ow· EL CO!l'IERTIDOR A/D tlECESITA UN CIERTO INTERVALO DE TIEMPO 

PARA COllVERTIR UllA SENAL Al!ALbGICA A UllA SEJIAL DIGITAL.ESTO 

ES.MAS ESPECIFICAHENTE EL COllVERTIDOR llECESITA UH INTERVALO DE 

8 CICLOS DE RELOJ PARA. PODER REALIZAR UllA CONVERS!bll A/O.PARA 

LOGRAR TEllER Ull COllTROL Ell BASE A ESOS 8 CICLOS DE RELOJ SE 

lJISi;;}IO UN COll:fADOll QUE DIVIDE A LA ENTRADA DEL RELOJ A' ENTRE 9.SE 

HIZO ESTA RELAClbN DE DIVISlbN CON LA FlllALIDAD DE ASEGURARSE DE 

Ul!E LA C'OllVEllSlb!I EFECTIVAMEl!TE SE HIZO, 

E:l. CIRCUITO COllTADOR EST:>. CONSTITUIDA POR EL CONTADOR !C8 ASOCIADO 

CC•N LOS CIRCUITO fC9s.fC9c.rc11A,fCl\s.IC9D E IC7D.UNA VEZ QUE 

LLEGA LA CUEllTA A NUE'IE CESA LA OPERAClbN DE CONTEO ll!HIBIENDOSE 

LOS PULSOS DEL RELOJ A' POR EL CIRCUITO !C7D.JUSTAHENTE EN ESE 

MOMENTO LA SALIDA DEL CIRCUITO !C9D TOMA lllVEL LbGICO •o• Y ESTE 

GAHBIO DE tlt'll-~L A SU VEZ DISPARA UN CIRCUITO ONE·SHOT CONSTITUIDO 

POR !C\OA,EL CUAL TIENE UNA COllSTANTE DE T.!EMPO T=1.1XRC=1 

SEG.LA SALIDA Q DE ESTE ONE·SHOT VA CONECTADO A LA TERHlllAL El Y A 

LA TE!lHll!AL OE DEL CONVERTIDOR A/O.ESTA TERMlHAL O NORl!ALHEliTE 
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TIENE NIVEL "O• LOGICO PERO El! EL MOME!ITO EN OUE LA SALIDA !C9 

TOMA NIVEL LOGICO "O" !CIO SE DISPARi\ TOMAllDO Q AS! UH NIVEL 

LOGICO "j";¡;:u ESE MOMEHTO ES CUA!IDO SE REALIZA LA TRANSFERENCIA 

DE DATOS DE LA SALIDA DEL CONVERTIDOR A/D A LA !1E:l10RIA R/\!1 .LA 

TERMINAL 0 DE ICIOA TIENE llORMALMEl!TE NIVEL "1" Lt>OICO Y ESTA 

'!'ERHHIAL ESTl'. CONECTADA AL CONTROL DE RD/WR DE LA MEMOllIA RAJ1 Y 

A LA TERMIHAL E2 DE: LOS CIRCUITOS iC48,[C58 E IC'.iC.OUE SlRVE:11 

PARA INDICAR E}! OUE LOCALIDAD DE MEMORIA RAM SE ALMACENARA LA 

MUESTRA TOMADA POR EL COl!VERT!DOR /\ID. 

EL CONTROL DE LAS TE:RtHHALES El y E? StRVEN PARA ARBITRAR EL 

HAllEJO DE LAS LINEAS DE D!RFXCION DE LA MEMORIA RAM. SE PUEDE 

DECIR QUE ESTAS LrNEAS COl!TROLADAS POR LOS C01!TADOHES DE le BITS 

!CI E !C2.LA ACClbN DE El y E2 CORRESPONDEN A LO SIGUIEllTE' 

A) LA TERMINAL Et llORMALHEl!TE TIENE NIVEL "IJ" Ll.JGICO LO CUAL P(>NE 

LOS BITS DEL CONTADOR A CONTROLANDO DIRECTAMENTE AL BUS DE 

DIRECCIONES PARA EL PROCESO DE DESPLE<lt\DO DE MUESTRAS A LOS 

CONVERTIDORES D/ A. 

Bl LA TERtt!NAL E2 TtENE tlORHALHEl!TE NZVEL "1" LO<llCO. LO CUAL 

QUIERE DECIR OUE LA MAYOR PARTE DEL TrEHPO EL CONTADOR B VA A 

ESTAR SIN MANEJAR EL BUS DE DIRECCIONES DE LA MEMORIA RA!1. CUA!IDO 

SE. TIENE EL MODO DE FUNCIONAMIE!ITO DEL SISTEMA VA A ESTAR 

COHTtNUAMEN'l'E ALHACEHANDO MUESTRA CADA VEZ QUE LA SALIDA DE IC9 

·rOMA NIVEL "O" Lbaico. CUANDO EST'.A OPERANDO El! MODO MANUAL EL 

CONTADOR VA A DE:JAR DE FUNCIONAR CUANDO LLEGUE A LA CUENTA DE 1024 

MUESTRAS TOMADAS POR EL CONVER'l'IDOR A/D DE '!'AL MANERA OUE UNA VEZ 
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OUE DEJA EL SISTEMA DE MUESTREAR LA SENAL DE E:NTRADA LA TEIHlll!AL 

El SIEMPRE ESTA!l:.OC ACTIVA. DAllDO LA IMPRES!bll DE QUE: LA SE:flAL 

úESPLE:GADA SE CONGELb EN EL TIEHPO. f'AliA PODER RE:lll!CIAR EL 

MUESTREO SE LE T!EllE QUE DAR AL CONTADOR B UN PULSO DE RESET. 

EL MANEJO DE LA SEflAL DE lll!CIO DE CONVERSlbll AID SE RE:ALIZA CON 

EL ONE-SHOT [C26A Y EL !llVERSOR !C9E EL CUAL TAMBIEN EST:.OC 

CALlBRADO PARA UllA AllCHURA DE PULSO DE 1 MICROSEGUNDO EL MECAWSMO 

DE FUNCIONAM!Et!TO ES EL S!GU!Et!TE: 

A) LA SENAL DEL RELOJ B' QUE CORRESPOllDE A LA· FRECUENClA DE 

MUESTREO ACTUA SOBRE [C9E NEGANDO LA SENAL DE RELOJ 8'. 

B) LA SENAL NEGADA· (DEL RELOJ 8') DlSP:<.RA A [C26 CUYA SALlDA 

O VA A LA TERMINAL START Y ALE DEL CONVERTIDOR, ESTA LINEA 

TAMBIE1l EST\tr CONECTADA A LAS PATAS 2 Y 3 DEL C01lTADOR !C8 LO 

CUAL LO PONE EN ESTADO DE REStT PARA 11l!CIAR LA CUENTA DE 9 

CICLOS DE RELOJ PARA CONVERSltlll. 

C) LA FRECUENClA DE RELOJ B' PUEDE SER VA,RIABLE CON LA FINALIDAD 

DE TENER FRECUENClAS DIFERENTJli,S 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 

SEL.ECCIONADO. LA SELECClbN DEL CANAL A 0 B DEPENDE J)E LA TERMINAL 

YO' DEL CONTADOR B VER FH3URA 5.4.2.2. 
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5.4.3 BARRIDO DE MUESTRAS HACIA UN GRAF!CADOR EXTERNO "XY". 

EN MUCHOS LABOR·ATORIOS DE TIPO ESCOLAR O DE INVEST!GAClbN SE 

REQUIERE DE .GUARDAR Ull REGISTRO DE GRlt.FICAS OBTENIDAS DE UN 

EXPERIMENTO. Y POR ESA RAZbll SE PENSb OVE EL SISTEMA PUDIER'A 

DESPLEGAR EN PAPEL LAS GR'AFICAS QUE SE VEN EN LA PANTALLA DEL 

OSCILOSCOPIO. ESTO SE LOGRA CAMBIANDO LA BASE DE TIEMPO DEL RELOJ 

A. 

SI EL RELOJ A RECICLA LAS MUESTRAS TOMADAS A TRAVES DE LOS 

CONVERTIDORES D/A MUY LENTAMENTE Y SE TIENE UNA RAMPA SINCRONIZADA 

CON EL DESPLEGADO DE MUESTRAS• ENTONCES NO EXISTE NINGUNA 

DIFICULTAD PARA PODER CONTROLAR UN GRAFICADOR "XY" EXTERNO. 

LA GEJlERAClbN DE LA RAMPA SE LOGRA CONECTANDO UN CONVERTIDOR D/A 

AL BUS DE DIRECCIONES DE LA RAH. COMO EL CONVERTIDOR D/A ES DE 8 

BITS, SE TUVO QUE HACER Ull ARREGLO PARA LOGRAR SUSTITUIR LOS 12 

BITS DE DIRECCIONES DE LA MEMORIA RAH. ESTO SE LOGRb CONECTANDO 

EL BIT MENOS SIONIFICATIVO DEL CONVERTIDOR D/A A LA LINEA DE ·. 
DIRECClbN A4 Y AS! SUCESIVAMENTE HAS'l'A· LLEGAR AL BIT M'.A.S 

SIGNIFICATIVO DEL CONVERTIDOR' D/A QUE SE CONECTb A ·LA LINEA DE 

DIRECClbN A11 DE LA RAH. PARA EVITAR QUE SE PRESENTARl>.H MUCHAS 

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

EL ESQUEMA DEL CIRCUITO DE CONTROL DE ADQUISIClbN Y TRANSFERENCIA 

DE DATOS SE PRESENTA EN LA FIGURA 5.4.3, 
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5.4.4. LOGICA DE CONTROL DEL HODO DE OPEHAC!ON. 

Et. llODO DE OPERACll>N PARA LA MEMORIA DE OSCILOSCOPIO Bi\SlCAMEllTE 

ESTl\ MANEJADO POR 3 TECLAS DE CONTROL QUE REGULAN LA FUllClbtl A 

REALIZAR. ESTOS llODOS SON: EL AUTO. EL llANUAL y EL GRAFICADOR. 

Et. MODO DE OPERAClbN AUTOllAT!CO DEllOMlllADO "AUTO" FUNCIONA Ell 

CUANTO AL MUESTREO DE AMBOS CAllALES Ell FORllA Cü!ITIUUA. Ü SEA. EH 

OTRAS PALABRAS SE PUEDE DECIR OUE LA TOMA DE MUESTRAS A'l'RA VES DE 

LAS CONVERTIDOR A/D ES COllTll!UA LO CUAL PERMITE ACTUALIZAR LAS 

GRi\F!CAS QUE SE ESTAU OBSERVANDO Ell LA PANTALLA DEL OSCILOSCOPIO. 

PARA ESTE 11000 DE OPEJiACION SE TIEÍIE QUE EL BARRIDO DE MUESTRAS ES 

CONTINUO Y ESTl\ CONTROLADO POR EL RELOJ "A", PERO LA VELOCIDAD DE 

MUESTREO ESTl\ CONTROLADA POR LA BASE DE TIEMPO DSL SISTEHA, Lh 

CUAL TIENE UHA PERILLA DE SELE•;cro11 DE VELOCIDAD CON CAPAClDAD VE 

n FRECUENCIAS DE llUESTREO. EL CAMBIO DE VELOCIDAD DE MUESTRE'> ES 

PERFECTAMENTE VISIBLE EN LAS GRAF!CAS OUE SE 'I AU OBTEIHENDO El! 

LA PANTALLA DEL OSCILOSCOPIO. 

EsTE MODO DE SELECCIOll AUTOMAT!CO SE A•:T!VA OPRIMIEUDO UllA í'EGLA 

DEL PANEL DE OPERAC!l>N. EL DIAGRAMA DEL CIRCUITO UTlLIZADü ¡:;::;T~\ 

REPRESENTADO EN LA FIGURAS 5.4.4. Y '.i.4.4,1. 

EN CUANTO AL MODO DE OPERACl!>ll LC:.AMADO "MA:!UAL" FUH<:l':lllA 

B'ASICAMENTE IGUAL OUE EL MODO "AUTO", PERO LA lil!ICA D!FEREUC!A ES 

QUE EL MUESTREO COMIENZA A OPERAR CUANDO SE OPR!HE U!! SWITCH 

NORHALMEl!TE ABIERTO. EL •::UAL PONE E}! RESET AL COl!TADOR DE MUESTRAS 



(CONTADOR Bl.UHA VEZ [N!CtADO EL MUESTREO, ESTE COllTrHlJA HASTA QUE 

EL CONTADOR B ALCAllZA LA CUEllTA 2048 DE MUESTRAS TOMADAS, QUE 

EQU[VALE A LA SUMA DE LAS MUESTRAS DE AMBOS CAllALES. ESTO SE PUEDE 

VER EN PANTALLA DE TAL MANERA QUE LA SEflAL O GR:O.FtCA OBTENIDAS SE 

QUEDA CONGELADA HASTA QUE SE VUELVA A OPR[M[R EL SWtTCH DE rnrcro 

DE MUESTREO. PARA ESTE MODO DE OPERACtbH EL BARRIDO DE MUESTRAS , 

TAHBl'l;:N ES CONTINUO Y SE PUEDE SELECCIOllAR CON LA TECLA DE CONTROL 

DE 11000 REPRESENTADA TAHBl!;:N EN EL PANEL DE CONTROL. 

EL MODO GRAFICADOR SELECCIONADO MEDIANTE LA TECLA DE COllTROL 

"GRAFICAR" FUNCIONA EN FORMA DIFERF¡NTE A LOS 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 MANERA QUE LA SEJiAL 

DE RELOJ SE CAMBIA PARA QUE LA CUEllTA DE MUESTRAS BARRIDAS (POR EL 

CONTADOR A. FUNCIONE HUY LENTAMENTE• DANDO OPORTUNIDAD AS! PARA 

CONTROLAR UN GRAFICADOR "XY" MEDIANTE LA GENERAClbN DE UNA RAMPA) 

AL RELOJ QUE INTERVIEllE PARA REALIZAR EST:O. FUllClbN SE LE CONOCE 

COMO RELOJ "G". EN ESTE MODO DE OPERAClbN NO SE REALIZA LA 

OPERAClt>N DE MUESTREO Y SIRVE COMO Y A SE HENCIO!lb ANTERIORMEllTE, 

PARA GRAFICAR LO QUE SE OBl?ERVb PREVIAMENTE EN LA PANTALLA DEL 

OSCILOSCOPIO • 
... 
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5.4~. GEHERACION DE LA SENAL TRIGGER EXTERIOR PARA CONTROL DEL 

OSCILOSCOPIO. 

PARA QUE EL OSCILOSCOPIO SE SINCRONIZE CON LAS SE'UALES 

PROVENIENTES DE LOS CANALES A Y B DEL SISTEMA DE MEMORIA ES 

NECESARIO QUE EL OSCILOSCOPIO TENGA UH BARRIDO SINCRONIZADO. ESTE 

BARRIDO SINCRONIZADO SE LOGRA PONIENDO EL OSCILOSCOPIO EH MODO f1E 

DISPARO EXTERNO. LA SE'kAL EXTERNA DE DISPARO SE GENERA COJI EL BIT 

Ml\S Sl<JNIFICATIVO DEL CONTADOR A DE BARRIDO DE LA SIGUIEllTE 

MANERA: SE NECESITA EN PRIMER LUGAR QUE ESTE BIT ALCAHZE EL ESTADO 

DE "!" LbOICO LUEGO, EN EL HOM.EHTO QUE ALCANZA EL ESTADO"O" 

LbGICO, IESTIC PROVOCA QUE UN CIRCUITO ONE·SHOT GENERE UH PEQUERO 

PULIO DE UNA ANCHURA DETERMINADA. DICHA ANCHURA ES CONTROLADA POR 

UN POTENCIOHETRO Y UN CAPACITOR. LA SALIDA QUE ESTE PULSO ES 

APLICADA A UN SEGUNDO OHE-SHOT QUE RECORTA EL PULSO A UNA ANCHURA 

DE UN MICROSEOUHDO. LA ACCll:>N QUE PROVOCA LA VARIACIOH DEL 

PÓTENCll:>METRO •p•, ES LA DE RETRAZAR EL DISPARO CON LA FINALIDAD 

DE PODER AtlALIZAR LA SEf:AL MEMORIZADA EH UH PUHTO ESPECIFICO, 

AYUDANl>OSE TAKBIEH CON LA BASE DE TIEMPO DEL OSCILOSCOPIO. EL 

CIRCUITO GENERADOR DE ESTA SERAL ESTl\ CONST!TIJIDO POR IC27. 

ESTA TISIS 1'8 U: 
4g SWI DE LA BIBUITECI 

.,·;,· 



5.4.6 .. INDICADOR DE JIUESTREO ACTIVO. 

PARA PODER VISUALIZAR CUANDO EL SISTEMA ESTA HUESTR&:ANDO SEPiALES 

SE TIENE UH CIRCUITO OHE-SHOT con UHA CONSTANTE DE TIEMPO RC HUY 

GRANDE CON LA FINALIDAD DE PODER MANEJAR A LA SALIDA DE ESTE UN 

DIODO LED QUE NOS DA UNA LUZ iNDICADORA DE MUESTREO ACTIVO. ESTE 

CIRCUITO EST'.A. CONSTITUIDO POR. IC26B COMO SE MUESTRA EH LA FIGURA 

5.4.6. 
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5.5. FUKCIOHAMIEKTO DEL SISTEMA DE ftEJIORIA PARA OSCILOSCOPIO. 

ESTE SISTEMA DE MEMORIA TIENE LA FINALIDAD COHO. YA SE l!ENCIONb 

ANTERIORMENTE DE CONVERTIR UN OSCILOSCOPIO CONVENCIONAL EN UN 

OSICLOSCOPIO COI! MEMORIA• CAPAZ DE VISUALIZAR SE'4ALES HUY LENTAS O 

DE VELOCIDAD MEDIA. PARA LOORAR TAL FUNClbN, EL OSCILOSCOPIO DEBE 

ADECUARSE PARA QUE SEA CAP'.AZ DE SER CONTROLADO POR EL DISPOSITIVO 

EXTERNO. 

PARA GUE SEA CONVENIENTEMENTE CONTROLADO SE R.li:OUU:RE .. PONl:R A li:STE 

EN EL RANOO DE 1 MSEO. POR DIVISlbN EN CUANTO A BASE DE TIEMPO. 

POR LO OUE SE REFIERE A MODO DE CONTROL DE DISPARO IESTE DEBE DE 

ESTAR E11 MODO DE DISPARO EXTERNO. 

LAS ENTRADAS<DE VOLTAJE DEL OSCILOSCOPIO DEBE DE ESTAR &:N EL RANOO 

DE 1 VOLT/DIV. LAS ENTRADAS DE LOS CANALES A Y B DEL OSCILOSCOPIO 

DEBE!l DE ESTAR CONECTADAS A LAS SALIDAS DE LOS CSNALE8 A Y B Dl:L 

SISTEMA DE MEMORIA. POR ULTIMO, LA ENTRADA DE TRIOOER EXTERIOR DEL 

OSCILOSCOPIO DEBE DE ESTAR CONECTADA A LA SALIDA DE LA TERMINAL 

TRIGGER EXTERIOR DEL SISTEMA DE MEMORIA. EN CAllO DI: QUI: NO SE 

SIHCRONIZE LAS SEHALES DEL SISTEMA· DEBE CALIBRARSI: LA PERILLA DE 

AJUSTE DE SEllSIBILIDAD DE TRHlGER DEL OSCILOSCOPIO. 

UNA VEZ LOGRADO TODO LO ANTERIOR EL SISTEMA QUEDA LISTO PARA 

OBSERVAR CUALQUIER EVENTO O EXPERIMENTO A ORAFICAR EH 

PANTALLA.COMO SE MUESTRA EH LA FIGURA 5.5. 
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6. CONCLUSIONES. 

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL CIRCUITO ES FACILITAR. AL ALUMNO PODER 

OBSERVAR SERA.LES LENTAS ORAFICADAS EN TIEMPO REAL EN UN 

OSCILOSCOPIO. 

POR TAL MOTIVO, EL PROYECTO SE EllCAUSb A DISEl'IAR UllA MEMORIA 

CONTROLADA POR UNA MICROCOMPUTADORA OUE VA A ALHACEllAR A DICHAS 

SERA LES. POR SU VERSl\ TILIDAD AL USARSE COI! Ull OSCILOSCOPIO 

TRADICIONAL, SE OBTIENE APROXIHl\DAMEllTE LA HISHA RESPUESTA Olll.:: Ull 

OSCILOSCOPIO CON MEMORIA. TBHl1':11Do.: •:vHO vi,;ic ,\JA c"Ai h~~· ~- .• " 

ESTE EH EL COST~· Hlll!Hv. 

ESTE SISTEMA DE MEMORIA DA LA POSIBILIDAD DE OBSERVAR SEYIALES DE 

HUY BAJA FRECUENCIA Y MEDIA, DESPLEGAllDO l.A INFORMA<;lbN DE DICHAS 

SERA.LES EH El. OSCILOSCOPIO EN TIEMPO REAL, LOGRl\NDOSE AS! ANALIZAR 

PROCESOS HUY LENTOS QUE PODRIAll PASAR DESAPERCIBIDOS SIH LA 

UTILIZAClbH DE UNA MEMORIA. 

PoR LO .ANTES HENCIOllADO SE HA VISTO OUE COH UN DISEflO SENCILLO POR 

HARDWARE ES POSIBLE TOMAR SEf!ALES LENTAS GRAFICADAS Ell TIEMPO REAL 

EN UH OSCILOSCOPIO. CON BASE EH LAS PRIMERAS PRUEBAS REALIZADAS Ell 

LAS PRl\CTICAS, SE OBSERVO OUE EL DISE1IO SE PUEDE UTILIZAR Ell EL 

LABORATORIO DE CONTROL CON EL FIN QUE F:L ALllMNO PUEDA REAL.IZAR Sllfl 

PRl\CTICAS CON UN ORADO DE COHFIABILIDAD BASTANTE ACEPTABl..E. 

LAS ORl\FICAS OBTENIDAS SON UNA APROXIMAC!t>H EH FORMA DISCRETA DE 

UHA SERAL CONTINUA MUESTREADA. SIN EMBARGO LA ORAFICA EH SI TIENE 

LA CALIDAD SUFICIENTE PARA SER UTILIZADA POR UH ALUMNO O ALUMNOS 

EH UH DETERMINADO LABORATORIO. 
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EL SlSTEMA TIENE UNA FRECUENCIA MINIMA DE MUESTREO DE 

APROXIMADAMENTE e MUESTRAS POR SE<lUHDO POR CANAL Y LA Ml\XIMA ES 

APROXIMADAMENTE DE 5000 MUESTRAS POR SEGUNDO EN CADA CANAL LO CUAL 

PERMITE MUESTREAR SEUALES ELl;;CTRICAS DIVERSAS QUE A SU VEZ PUEDEN 

GRAFICARSE EH PAPEL. 

ESTA CARACTERISTICA ABRE LAS PUERTAS A OTRAS PERSOHAS QUE DESEAN 

TRABAJAR EN RAMAS DE LA lH<lENIERIA RELACIONADAS CON BIOINOENIERIA 

U OTRAS AREAS. 

EL SISTEMA DE MEMORIA PUEDE SER OPTIMIZADO PROBABLEMEl!TE 

UTILIZAJIDO UI! HARDWARE ESPECIALIZADO ASOCIADO COH UN 

MICROPROCESADOR. 

ESTE HARDWARE ESPECIALIZADO ACTUARIA COMO UN DISPOSITIVO PSEUDO 

IJ.HA (ACCESO DIRECTO A MEMORIA), PERO CON LA CARACTERISTICA DE SER 

UH úl1A POR MEDIO DE HARDWARE SIN NECESIDAD DE UTILIZAR UNO 

COMERCIAL• PERO COI! LA VENTAJA DE SER PSEUDO Dl!A DE BAJO COSTO, YA 

QUE NORHALHEHTE ESTI;; ES Ml\S CARO QUE UH CPU. 

ESTE HARDWARE DMA ESTARIA lNTE<lRADO POR UH CONTADOR DE 12-BITSo UN 

BUFFER TRISTATE. UN CONVERTIDOR AHALbOICO-DIOITAL y UNA Ltl<llCA DE 

CONTROL. ESTO SERIA LA FUSlbN DEL SISTEMA MICROPROCESADOR EN QUE 

SE PEHSb ORIGIHALMEHTE Y EL SISTEMA VIA HARDWARE QUE SE DESCRIBIO 

AHTERIORHENTE. ESTE NUEVO SISTEMA SE UTIL!ZARIA EN COl!BINAClbN CON 

UN MICROPROCESADOR ZBO Y UT!L!ZAR!A PARA FUNCIONAR ADECUADAMENTE 

TECHICAS HARDWARE·SOF1'11ARE. LA FUSlbll DE LA IDEA INICIAL Y EL 

SISTEMA DESARROLLADO DEJA ABIERTAS LAS PUERTAS PARA UNA 

OPTIHIZAClbN FUTURA. 
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