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1. INTRODUCCION,

En la actualidad la computadora es una herramienta
fundamental para el desarrolle de diferentes actividades en las
que se desenvuelve el ser humano, estas pueden ser la docencia, la
investigacién, la administracién y la industria entre otras.

Por otro lado existen en el mercado diferentes dispositivos
que  junto = con computadoras personales y sus componentes
periféericos permiten la automatizacién de diversos procesos entre
los cuales se pueden mencionar:

- La adquisicion de datos.

- El procesamiento de sefiales.

-~ El control de procesos industriales.
- El monitoreo de procesos.

~ Simulacidn de procesos.

Los dispositivos arriba mencionados actualmente se pueden
conseguir a precios muy altos, lo que ha ocasionado gque la
automatizacién de diferentes procesos se torne casi imposible,
como consecuencia crece dia con dia la necesidad de crear y
construir en nuestro pais los dispositivos que resuelven los
problemas que presenta la creciente industralizacidén del pais.

Entre éstos dispositivos se encuentran difundidas ampliamente
las tarjetas interfaces. Estas interfaces permiten que las
computadoras puedan intercambiar sefiales con el medio externo,

La simbiosis Computadora Personal-Tarjeta Interfaz de uso
especifico ha permitido que los limites de aplicacion de las



computadoras personales se extiendan ilimitadamente.

Como ejemplo de estas tarjetas interfaces, existen
actualmente en el mercado las siqguientes tarjetas:

-Tarjetas de procesamiento de sefiales { PCL - 714 Super
Lab card, PCL - 712 Multi Lab Card, INST 74, INST 83 ).

-Tarjetas de comunicacién entre computadoras personales
( PCL =712 ).

-Tarjetas para manejo de relevadores ( PCLD - 785 ).

~Tarjetas para control de motores de pasos ( PCL - 718).

Qué es una interfaz ? la interfaz es un elemento que
permite la comunicacidn electrénica entre dos dipositivos cuyas
sefales a intercambiar no son compatibles (en este caso se trata
de interfaces para computadora personales con dispositivos
externos). La interfaz estd construida de tal manera que puede
aceptar o emular sefiales externas para hacerlas compatibles con el
sistema de la computadora.

Las caracteristicas gque debe presentar una interfaz son las
siguientes :

1.~ La interpretacién de las sefales de direccidn y control,

provenientes del bus de 1la computadora, cuando un
dispositivo ha sido seleccionado.

2.- la sincronia en el tiempo para que los datos digitales
puedan ser recibidos o enviados sobre el bus de datos.

3.- La capacidad de decodificacidn de comandos provenientes



de la computadora para realizar una tarea especifica.

El objetivo del trabajo aqui presentado es desarrollar una
interfaz que satisfaga las caracteristicas arriba mencionadas y
gue sea posible de ser reproducido en forma unica o en serie.

El escrito se ha dividido en 8 capitulos y 5 anexos. Los
capitulos se refieren al disefo de la interfaz, mientras los
anexos contienen tanto .informacidén técnica como el programa de
presentacion de la interfaz, diagramas electrdnicos e informacién
técnica.

El capitulo dos describe el objetivo de la construccion de la
interfaz y sus principales caracteristicas. En el tercero se
explican las diferentes partes en que estda constituida y se
plantea, de manera’ simplificada, el problema gue presenta el
diseflo de la interfaz. El capitulo cuatro se refiere a las
caracteristicas del bus de la computadora y se describen cada una
de ellas, se presenta un esquema general de 1las partes que
constituyen la interfaz. Dentro del quinto capitulo se describe en
forma mas detallada cada una de las partes de la interfaz y se
relacionan directamente con sus circuitos electrénicos. El sexto
capitulo presenta el desarrolle de la programacion de cada uno de
los dispositivos y hace una presentacidén del funcionamiento de un
programa que permite operar la interfaz. El septimo capitulo
presenta las conclusiones 8 y alcances que tuvo en el presente
trabajo. El octavo capitulo presenta 1las diferentes fuentes
informativas que apoyaron al desarrollo del trabajo.

Ccon respecto a los anexos, el anexo A presenta un listado del
programa que se desarrollé para operar la interfaz. El anexo B, C
y D presentan la constitucidén y distribucion de los componentes
activos y pasivos que componen la interfaz. El anexo E presenta
las especificaciones técnicas resumidas.



2. EL DISENO DE LA INTERFAZ.

El objetivo del presente trabajo es el disefio y construccién
de wuna interfaz para acoplamiento de sefiales digitales vy
analégicas, compatibles con computadoras personales
IBM~COMPATIBLES.

La finalidad, al desarrollar esta tarjeta interfaz, es crear
un dispositivo que pueda ser adquirido por 1la industria o
laboratorios de investigacién para automatizar o simular sus
procesos con las siguientes ventajas:

I~ Disponibilidad desde una computadora‘personal, de
sefales analdgicas y digitales suficientes para la
automatizacidén de cualquier proceso de control o
manufactura.

II.- Presicidn y rapidéz semejantes a las que existen
en el mercado internacional, para este tipo de
interfaces.

I1I.- Adquirible en el mercado nacional.

IvV.- Bajo costo de la tarjeta.

V.- Fdcil programacién y uso.



3. DESCRIPCION DE LA INTERFAZ
3.1 Descripcioén general.

Para que la computadora personal pueda comunicarse con un
proceso externo requiere de una interfaz capaz de transferir las
sefiales provenientes del proceso en variables que maneja 1la
computadora. Por eso, en el diagrama funcional de la figura 3.1 se
pueden observar los diferentes bloques gque componen una interfaz
para control de procesos o adquisicién de datos.

COMPUTADORA <

Interfaz
1

~ |
L] Loe] o] ]

T T T | T
PROCESO

D - Digital,
A - Analdgico.
T - Transductor.

FIG. 3.1 Diagrama general de una interfaz que maneja
sefiales analégicas y digitales.



Las funciones que desarrolla la interfaz son aceptar o enviar
datos analdgicos o digitales; tales funciones se llevan a cabo por
medio de los siguientes dispositivos.

convertidor analdgico/digital (A/D).
Convertidor digital/analdgico (D/A).
Acopladores de sefiales digitales (D/D).

La idea fundamental en el disefo de esta interfaz es tener la
capacidad de poder conectar una computadora PC-IBM compatible con
una variedad amplia de procesos, cuyas variables puedan ser leidas
o controladas por medio de sehales eléctricas.

En el presente desarrollo la interfaz ha sido concebida
para realizar solo una parte de estas funciones, estas se reducen
al acoplamiento digital de entrada/salida y al manejo de senales
analdgicas de salida.

Para gque la PC y la interfaz puedan comunicarse se requiere
que haya un intercambio adecuado de sefiales, como son: datos,
direcciones y control. En la figura 3.2 se muestra en forma
esquematica el intercambio de estas sehales.

Para que la interfaz pueda ser acoplada con la PC, se
requiere que las sefiales a intercambiar cumplan con ciertas
restricciones impuestas por la arquitectura de los buses de la PC.
A continuacién se enumeran las caracteristicas necesarias vy
restriccidnes que debe presentar la interfaz:

i) Compatibilidad de nivel lo6gico.

ii) compatibilidad de velocidad de las sefiales.
iii) Consume de corriente.

iv) compatibilidad de tecnologia ( TTL-LS).
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FIG 3.2. Intercambio de sefales PC-Interfaz.

3.2. la tarjeta D/A y entrada/salida de sefiales binarias.

Para su funcionamiento adecuado, 1la interfaz requiere de
otros dispositivos, como se observa en la figura 3.3. Estos

dispositivos usualmente son transductores que permiten
acondicionar una sehal para realizar sobre ella una actividad
determinada.
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Fig 3.3. Diagrama de interrelacion PC - Mundo real



La tarjeta ha sido diseiiada en dos partes, la primera parte

consiste en un médulo externo para conexiones, la segunda parte es

el moédulo de conversidén y acoplamiento con la computadora, como se
indica en la figura 3.4.

///,,.h\\\\ r - |
/ . . MEOULO
4 K . . ~
SENALES TARJETA pe
fniiagica Tg°“L° DE CONYERSION \,
b < p
L : ) D/A ENTRADA/
N CONEX1ONES SaLiDA DE o =

Fig. 3.4 diagrama de acoplamiento PC -~ sefales
eléctricas

Esta interfaz estd constituida por tres secciones. A

continuacién se describe cada una de estas.

1)

~
~—

Seccidn analégica. Consta de 16 canales analdgicos de

salida. Estos permiten una variacién de voltaje entre

-5.000 V y +4.997V, este voltaje puede ser incrementado -
o decrementado en valores minimos de 2.5 mV. Estos

voltajes se actualizan por medio de comandos provenientes

de un programa esCrito exprofeso para controlar 1la

interfaz.

Seccion de sehales binarias. Contiene 16 canales
digitales de salida y 8 canales digitales de entrada.
Estos canales digitales wanejan cargas TTL. Yy son
controlados por medio de un programa gue se encuentra

Biaris L
BINARTAS



operando en la computadora, el que permite leer o escribir
estados en los diferentes canales digitales.

3) Seccién contadores de eventos externos. A partir de 3
contadores programables de 16 bites se puede lograr
contabilizar hasta 65536 eventos en cada contador. Estos
contadores son independientes y son iniciados por
programa.

3.3 Operacién de la tarjeta interfaz.

Como se menciond en el inciso anterior la interfaz contiene
tres secciones basicas y cada una de ellas estd compuesta por
diferentes bloques, los cuales realizan diferentes funciones.

La primera seccion corresponde a los canales analdgicos de
salida, consiste de los siguientes bloques:

a) Decodificacién.

b) Memoria.

c) Bloque de conversioén.
d) Multicanal.

c) Secuenciador.

La segunda seccién corresponde a los canales digitales de’
entrada y/o salida, con los siguientes bloques:

a) Decodificacién.
b) Puerto paralelo de 24 bites.

La tercera seccién corresponde a los contadores de eventos
externos, esta seccién contiene los siguientes bloques:



a) Decodificacién.
b) Contadores de eventos externos.

A continuacién se describe cada uno de estos blogues, su

diagrama funcional se encuentra en la figura 3.5.
3.3-1. Decodificacién de direcciones.

Este bloque se encuentra en las tres secciones de que consta
la tarjeta y permite discernir que seccién ha sido seleccionada.
La seleccién se efectua cuando un grupo de direcciones presentados
por el programa correspondan a las direcciones de uno de los
dipositivos en la tarjeta. La seleccién de un dispositivo permite
la realizacién de actividades de lectura/escritura, estos
dispositivos son: convertidor D/A, puerto paralelo y contadores
programables.

Los siguientes bloques gque se describen corresponden a la
seccidn analdgica.

3.3=-2 Bloque de memoria.

Se tiene un registro de memoria para cada canal analégico; cada
registro almacena el valor bipario del voltaje de salida requerido.

La lectura/escritura en la memoria se realiza por medio de un
programa que permite al usuario leer o escribir en cada registro
Este proceso es llevado a cabo con la instruccion de lectura o
escritura a un puerto de entrada/salida. Los programas de uso para
esta interfaz se pueden realizar con lenguajes de alto nivel como

Pascal o ensamblador.

Después de que el usuario haya indicado los cambios en cada
uno de los canales analogicos de salida, las memorias van a tener

10
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una cierta informacioén, la cual van a mantener hasta gque se
realice un nueve cambio,

3.3-3 Bloque de conversidn.

En este blogue se realiza la conversion de un dato digital a
un voltaje analdgico. lLa conversion es realizada por medio de un
convertidor Digital~Analdgico de 12 bites. Los datos son tomados
de la memoria (seccién 3.3-2} por un secuenciador (seccion 3.3-5)
y almacenados en el registro del convertidor para su posterior
conversién.

Para acoplar y amplificar el voltaje que se encuentra a la
salida del convertidor se tiene una etapa de conversion de
corriente a voltaje y una etapa de amplificacidn de voltaje.

3.3-4 Bloque multicanal.

En esta parte se realiza la seleccidn del canal analogico de
salida que va a ser actualizado. El circuito multicanal se activa
por medio de las sefales provenientes del secuenciador (seccion
3.3-5).

Una vez que se ha seleccionado un canal analdgico, la senal
de voltaje proveniente del convertidor se presenta a un circuito
retenedor de orden cero. Este retenedor realiza la funcion de
mantener estable el voltaje analégico de salida. Se tiene un
circuito de retencién para cada uno de los diferentes canales
analdgicos.

3.3-5 Secuenciador.

La secuencia de actividades de conversion y seleccion del canal
analégico es realizada por el circuito secuenciador. La figura 3.6

12
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muestra los diferentes estados que sigue el secuenciador. A

continuacioén se enuncian las actividades que realiza el

secuenciador:

i) Lectura de memoria y carga en el registro del
convertidor.

ii} Inicio de conversion.

iii) Seleccién de canal de salida.

iv} Incremento del apuntador de direccion.

El circuito secuencial inicia su operacién realizando 1la
lectura de un registro en la memoria de la tarjeta; después el
secuenciador enviara una secuencia de pulsos de control que
iniciaran la conversién. Al fin de la conversion, el secuenciador
genera la direccion para el circuito multicanal, con la que indica
que canal es seleccionado y el valor de voltaje es actualizado,
después incrementa el apuntador de direcciones y comienza la
secuencia nuevamente.

Este proceso es ciclico cuando la tarjeta no es accesada por
la PC, El secuenciador es inhibido cuando la PC estd escribiendo o
leyendo en los diferentes registros de los canales analogicos
(PCA=1) .

En la segunda seccidn se realizan la actividades de obtencion
de las sefales digitales de entrada/salida. Estas sehales se
dividen en dos partes : una de entrada {8 canales) y una de salida
(16 canales). Cada uno de ellas tiene una etapa de acoplamientc

realizada con circuitos TTL-LS.

En la tercera seccion se contabilizan eventos externos. Esto
se realiza por medio de tres contadores programables. Cada uno de
ellos es independiente y se encuentran localizados en el mniswmo

circuito integrado.

14



4. EL BUS DE LA COMPUTADORA PERSONAL IBM~COMPATIBLE Y LA
INTERFAZ

4.1 Introduccion.

En este capitulo se describen las caracteristicas del bus de
la computadora personal tipo IBM y los atributos de las sefales
del mismo.

Las sefiales del bus se agrupan de la siquiente manera:

a) Datos.

b) Direcciones.

c) Control.

d) Fuente de Energia.

En la figura 4.1 se muestra el conector que se haya situado
socbre la tarjeta wmadre y que permite conectar dispositivos
externos al bus de la computadora. Este conector contiene las
sefales del bus., A continuacién se muestran las caracteristicas de’
cada grupo.

a) DATOS.

El bus de datos se encuentra constituido por ocho 1lineas
bidireccionales (D0-D7), las cuales pueden transmitir informacion
entre el procesador 8088, memorias y dispositivos externos. El bit
menos significativo se encuentra indicade con DO y el mds
significativo con D7. Cuando sucede un ciclo de escritura los

15



datos aparecen sobre este bus para ser captados por la memoria o
alguin dispositivo externo. En cambio en un ciclo de lectura, la
direccion se encuentra estable mientras el procesador realiza la
transferencia de informacion del dispositivo direccionado al
procesador de la computadora.

P>

IRG3 NG
1RG4 R
TRoe [E3Ne

1RQ7 NC

RSY FH—NC

+12v OG>
+5y

+5y

w5y AR NC
—s2v (R EIry >
GND

GND

GHD

TBR‘XJo CHANNEL

Fig 4.1 Diagrama esquematico del bus de la PC.
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b) DIRECCIONES.

Este bus se encuentra constituideo con 20 lineas de salida (A0
~ Al19) unidireccionales, A0 corresponde al bit menos significativo
y Al9 al bit mads significativo. Estas sefales son manejadas por el
procesador 8088 durante los ciclos de lectura o escritura en
memoria o dispositivos externos. Con 20 lineas de direccion es
posible direccionar 1 megabyte de memoria, pero no todas las
direcciones se encuentran disponibles para el uso de dispositivos
entrada/salida (E/S).

Por medio del uso de las instrucciones de lectura o ecritura
a un puerto E/S se pueden direccionar solo 64K bytes. Las
direcciones que se utilizan para poder seleccionar un dispositivo
E/S corresponden a las lineas A0 - A9, es decir, la combinacién de
cada una de estas nos permitira el direccionamiento de un
dispositivo entrada/salida externo.

c) CONTROL.

De entre las sefales que componen el bus de control, 1la
interfaz utiliza las siguientes:

derivada de un circuito oscilador a cristal. Tiene un ciclo de

trabajo del 33.3% , un periodo de 210 nanosegqundos con un tiempo
activo de 70 nanosegundos y un tiempo inactivoc de 140
nanosegundos. Esta sefal se encuentra sincronizada con las lineas
de control de escritura o lectura a memoria. Un cicle tipico de
lectura © escritura es de 4 periodos de reloj, o aproximadamente
840 nanosegundos como se indica en la figura 4.2.

17



Fig. 4.2 Diagramas de tiempos del reloj.

HABILITACION DEL LATCH DE DIRECCIONES (ALE).-Esta es una
seflal de salida , indica cuando las direcciones del bus son

validas; se activa con el primer pulso de reloj en un ciclo de
lectura o escritura. Cuando es activa alta , las direciones son
validas.

HABILITACION DE REFRESCAMIENTO A MEMORIA (AEN).-Esta sefial es
activa alta e indica que se encuentra presente un ciclo de acceso
directo a memoria ( DMA ), con AEN activa se deshabilitan las
lineas de direccién, datos y control del procesador 8088 para
cualquier dispositivo entrada/salida.

ESCRITURA A UN PUERTO (IOW).- Esta seial es activa baja y se
encuentra manejada por el circuito controlador 8288, ella indica, -
que los datos se encuentran sobre el bus para que puedan ser
cargados en el dispositivo seleccionado. En la fig 4.3 se muestra

el diagrama de tiempes en un ciclo de escritura a puerto
entrada/salida.

LECTURA A UN PUERTO (IOR).- Esta sefal es activa baja,
sincroniza la lectura de un dispositivo entrada/salida. En 1la

figura 4.4 se muestra su diagrama de tiempos.

is



@) FUENTES DE ENERGIA.

El sumunistro de energia se encuentra contituido por
diferentes voltajes de corriente directa, en la siguiente tabla se
muestran dichos voltajes y sus posibles variaciones.

Tl T2 T3 Tw T4

L R2

cLx N S U G O S O
me [ ]

A0 ~ Al5 R DIRECCIONES VALIDAS

D0 - D7 o DATOS VALIDOS

Tl = T2 = T3 = T4 = 210 ns.
tl = 140 ns.
t2 = 70 ns.

FIG 4.3 DIAGRAMA DE TIEMPOS DE UN. CICLO DE
ESCRITURA A UN PUERTQ ENTRADA/SALIDA.
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Tl T2 T3 Tw T4

w L
we L

A0 - Al5 hd DIRECCIONES VALIDAS N

T | I

Do - D7 R Y

T = T2 = T3 = T4 = 210 ns.

tl =140 ns.
t2 = 70 ns.
1 = DATOS VALIDOS

FIG. 4.4 DIAGRAMA DE TIEMPOS EN UN CICLO DE LECTURA
A UN PUERTO ENTRADA/SALIDA.
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VOLTAJE VARTACION

a) 5 vDdC +4.75 A +5.25 VDC
b) +12 VvbC +11.4 A +12.6 VDC
c) -12 vbeC ~10.8 A ~13.2 VDC
d) -5 VD¢ -4.5 A -5.5 vDe
e) GND NO CONTIENE VARIACION.

4.2 Mapa de menoria.

La interfaz requiere de un cierto numero de direcciones para
ser asignadas a sus diferentes opciones, estas opciones son:

1) Sefales analdgicas de salida.
2) Sefiales digitales de entrada - salida.
3) Conteo de eventos externos.

El numero de localidades necesarias para cada opcidén es :

32 localidades para los canales analdgicos.
4 localidades para canales digitales.
4 localidades para el conteo de eventos externos.

La figura 4.5 mnuestra el mapa direcciones que utiliza 1la
computadora; en éste podemos observar que las localidades 0000H ~
01FFH se encuentran reservadas para el sistema operativo de la
computadora y las localidades 0200H - O3FFH estan disponibles para
el usuario.
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0000H DISPONIBLE PARA LA

O1FFH 512 TARJETA MADRE.
0200H 512 DISPONIBLE PARA EL
03FFH USUARIO.
0400H

64512 _ SIN USO.
PFFFH

FIG. 4.5 ESPACIO DE DIRECCIONES E/S DE LA COMPUTADORA.

Entre las localidades 0200H ~ O3FFH algunas se encuentran
reservadas para los diversos dispositivos de la computadora, sélo
ciertas direcciones se encuentran disponibles para el uso de
dispositivos externos, como se muestra en la flg 4.6. De estas
localidades se han escogido las que indica la figura 4.7.

En este disefio la decodificacién de direcciones se ha realizado
de tal forma que no sélo se restringe a un solo rango de
direcciones, es decir, éstas se pueden variar siempre y cuando se
encuentren disponibles para el usuario sequn la tabla de la figura
4.6.

4.3 lectura o escritura en la interfaz.

La lectura y escritura de la tajeta se realiza por medio de
instrucciones en lenguajes Pascal ¢ Ensamblador. Estas manejan
palabras de 16 bites, compuestas por dos octetos; es decir,
primero leen o cargan los 8 bites menos significativos y en
sequida los 8 bites mas significativos,
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02008 1 LIBRE
0201H 1 ADATADOR DE JUEGO DE CONTROL
0202H 0277H 118 LIBRES
0278H 027FH 8 SEGUNDO PUERTO PARA THMPRESORA
0280H 02F7H 120 LIBRES
02F8H 02FFH 8 SEGUNDO PUERTO PARA IMPRESORA
0300H 0377H 120 LIBRES
0378H 037FH 8 PUERTO PARA IMPRESORA
0380H 03AFH 48 LIBRES
03BOH 03BFH 16 MONITOR MONOCROMATICO
03CO0H 03CFH 16 LIBRES
03DOH 03DFH 16 GRAFICAS A COLOR
03EOH 03EFH 16 LIBRES
03FOH 03F7H 8 DRIVER PARA DISKETTE DE 5 1/4
03F8H 0JFFH PUERTO SERIE
PIG. 4.6 localidades disponibles en la computadora
DIRECCION uso

0300H - 031FH

CANALES ANALOGICOS

0320H - 03244

CANALES DIGITALES

0328H - 032BH

CONTABILIZACION DE EVENTOS

fig 4.7 Locallidades asignadas en la interfaz.
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La interfaz contiene la caracteristica de poder almacenar
informacion para cada uno de los dieciséis canales analdgicos de
salida, veinticuatro canales digitales, dieciseis para escritura y

ocho canales para lectura; el conteo de eventos externus se

realiza por medio de tres contadores {(Timer) programables.
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5 DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS ELECTRONICOS.
5.1 Introduccion

En el presente capitulo se presenta el diseiio de los circuitos
electronicos de la interfaz y se indica la interrelacidén entre
ellos. La interfaz esta compuesta por los siguientes circuitos:

1} Decedificacién de direcciones y sefales de control.
2) Lectura y escritura en memoria local.

3} Conversién Digital/Analodgica.

4) Secuenciador.

5) Retencidn.

6) Integrador y puertos paralelos.

7) Acoplamiento para sefiales analdgicas.

8) Acoplamiento para sehales digitales,

La interfaz se compone de dos médulos. El primero (médule de
conversion) se encuentra localizado dentro de una computadora
personal, insertado en una ranura; éste modulo constituye 1la -
tarjeta de conversion. El segundo médulo es el de conexiones de la
tarjeta de conversién con dispositivos externos y se encuentra
fuera de la computadora, se conecta al médulo de conversion a
través de un cable de listén.

El primer modulc se encuentra constituido por los primeros seis
circuitos eléctricos que arriba se mencionan, el segundo nédulo lo
constituyen los dos ultimos circuitos.

A continuacion se describe el funcionamiento de cada uno de
los circuitos que constituyen la tarjeta interfaz.



5.2 Circuito de decodificacién de direcciones y sefales de
control.

Esta etapa se encuentra dividida en tres partes: la que
corresponde a la seleccidén de los canales analégicos de salida,
seleccion de 1los canales digitales de Entrada/Salida, y la
seleccidén del contador de eventos externos.

En la figura 5.1 se muestra el diagrama eléctrico
correspondiente a la decodificacién, indicando las sefales que
ésta involucra y la interrelacidn entre ellas.

La decodificacién se realiza comparando las direcciones del bus
de la Computadora Personal con la programada en la interfaz; esto
lo realiza el circuito integrado 74LS85 (U5). Este circuito es un
comparador de 4 bits que compara las direcciones A6-A9 con las de
un microinterruptor programable (SW1). El1 resultado de 1la
comparacién es una sefal que indica que uno de los tres
dispositivos ha sido seleccionado, de tal forma que con ella se
permite recibir o mandar informacién a la interfaz; esta senal se
indica como DS (DS = (A=B) # AEN) direccion seleccionada, con A5
alta indica que se han seleccionado los canales digitales y con AS
baja se seleccionan los canales analégicos. Cuando se selecciona’
los canales digitales se activa la sefal DIS (DIS = A5 + A=B +
AEN) seleccion digital y para los canales analdgicos se activa la
sefal AS (AS = A5 + (A=B) + AEN) seleccidn analdgica.

Estos dispositivos son selecclonados siempre y cuando 1la
seflal AEN (access enable) se encuentre inactiva (cero légico).

Si se presenta la senal de seleccién para los canales
analégicos, esto indica que sBe ha presentado una sefal de
" escritura por medio de la linea IOW (input output write) o una
lectura por medio de la linea TOR (input output read). Estas
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lineas de lectura o escritura se presentan s6lo una a la vez.
Cuando se presenta una escritura para un canal analégico, la linea
TOW se encuentra activa y se presenta con dos pulsos, el primer
pulso indica que se envian los ocho bites menos significacivos y
el segundo los ocho bites mas significativos, con lo cual se logra
tener una palabra de 16 bits. Lo mismo sucede cuando se presenta
una lectura de la interfaz.

La combinacién booleana de las sefdales A0 y IOW permite
obtener un pulso de sincronia para los bites menos significativos
y otro para los bites mis significativos. Estos 8e indican con
las seilales LIOW { LIOW = A5 + (A=B) * AEN + IOW +A0) y HIOW (HIOW
= A5 + A=B + AEN + TOW + X0). La combinacién de las sefiales A0 y
IOR permite obtener las seifiales LIOR (LIOR = A5 + (A=B) + AEN + IOR
+ A0) Y HIOR ( HIOR = A5 + (A=B) + AEN + IOR + A0).

si se presenta la sefial de meleccién DIS (DIS = A5 + (X=B) +
AEN) para los canales digitales, ésta indica que hay un ciclo de
lectura o escritura en ellos. Para seleccionar 1los canales
Digitales Entrada/Salida o los Contadores de Eventos Externos se
hace uso de la 1linea de direccién A3 la cual indica qué
dispositivo ha sido seleccionado: con la combinacién de ella se
obtienen las sefiales CSPUERTO (CSPUERTO = A3 + A5 + (A=B) + AEN +
(TOW * TOR)) seleccion al puerto y la seiial CSTIMER (CSTIMER = A3
+ A5 + (A=B) + AEN + (TOW * TOR)) seleccion al timer. Por medio de
la combinacién de IOR y DIS se realiza la lectura a los canales
digitales Entrada/Salida, esta sefial se indica con IORP (IORP =
TOR + A5 + (A=B) + AEN) lectura al puerto y la del contador de
eventos externos se indica con IORT (IORT = IOR + AS + (A=B) + AEN)
lectura al timer. De la combinacién de TOW y DIS se obtiene 1la
sefial de escritura para los canales digitales Entrada/Salida,
indicada con IOWP ( IOWP = TOW + A5 + (A=B) + AEN) escritura al
puerto, o al contador de eventos externos indicada con IOWT ( IOWT
= TOW + A5 + (A=B) + AEN) escritura al timer.
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Todas las lineas de datos, direccién y control pasan por un
circuito que impide sobrecargar las sefiales eléctricas del CPU,
este circuito es 7415244 el gue es un buffer de tres estados.

Para los datos se ocupa el circuito integrado Ul, que se
encuentra localizado en la figura 5.7, para las direcciones el
circuito integrado U34, para las sefales de control el circuito
integrado U36 estos se encuentra ubicados en la figura 5.1.

A la interfaz se han asignado las siguientes localidades de

memoria:

Para los canales analégicos las localidades 0300H hasta 031FH.
Las direcciones A0 a la A4 seleccionan los diferentes registros.

A los canales digitales las localidades 0320H - 0323H, las
direcciones A0 y Al seleccionan los registros internos del puerto.

Corresponden al contador de eventos externos las localidades
0328H - 032CH; las direcciones A0 y Al seleccionan los registros
del contador.

Las figuras 5.2 y 5.3 mnuestran los diagramas de .tiempo para
generacidén de sefiales de lectura y escritura en el puerto y timer
respectivamente, las fiquras 5.4 y 5.5 muestra la generacién de
sefales de sincronia para la escritura y lectura del convertidor.

5.3, Circuito de Lectura y Escritura en memoria local.
Esta parte de la interfaz realiza el intercambio de informacién
entre la computadora personal y la interfaz es decir, permite la

lectura o escritura en la memoria local. En la figura 5.6 se
muestra un diagrama de blogues de la memoria local.
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/LJ 4 LA PC
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— e e 8UFFER e
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A1-A4 <
“11 L
BUS DE DIRECCIONES
Att-ayr

{ pc )

1) SEWAL DE ESCRITURA BITS NENOS SIGNIFICATIVOS

(2) SENAL DE ESCRITURA BITS WAS SIGMIFICATIVOS

FIG 5.6 Diagrama general para una escritura o lectura
en la memoria local.

En la figura 5.7 se muestra el diagrama eléctrico del arreglo
de la memoria junto con 1los buffer del bus de datos. Esta
constituido por las memorias RAM (ramdom access memory ) U3, USB,
U13; cada una de ellas contiene 16 registros de 4 bites. Estas
memorias son circuitos 7489, RAM, tienen cuatro lineas de datos
(DO -~ D3), cuatro lineas de direccion (AD - A3), cuatro lineas de
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salida de datos (Do0 - DO3). Las salidas son de ldégica negativa
con colector abierto, por lo que se colocan resistencias pull-up
para cada una de las salidas (R1-R12), Las memorias se controlan
con las lineas CS y WE; la sefial CS (habilitacion del chip) indica
que el dispositivo ha sido seleccionado cuando es activa baja, en
caso contrario el dispositivo no es seleccionado y las salidas se
encuentran en estado ldgico ‘uno’. la sefial WR (write/read) activa
la escritura en la memoria, es activa baja. La lectura se realiza
cuando WR estd en un ‘uno’ légico. Las memorias se conectan en
serie para formar palabras de 12 bites de longitud.

Para escribir en la interfaz se emplean las sefiales LIOW Yy
HIOW generadas en el circuito de decodificacién. La seflal LIOW que
permite escribir los bites menos significativos, esta senral activa
la sefial de escritura WR en las memorias U3 y U8, Después se
presenta la sefial HIOW que activa WR en la memoria Ul13, cargando
los bites mas significativos.

Para realizar una lectura se generan las sefiales LIOR y HIOR,
que permiten obtener informacién de las memorias; activando la
sefial de control G activa el tercer estado de los circuitos U20A,
U20B y U7A (741S240).

LICR activa la sefal de habilitacién G en los circuitos U20A
y U20B, de donde se obtienen los primeros B8 bites menos
significativos, y la sefial HIOR activa la sefal de habilitacién G
del circuito U7B para obtener los 4 bits mds significativos. las
salidas de los circuitos U20, U208 y U7B (DO =~ D7) van
directamente al bus de la computadora, Cuando 1la seiial de
habilitacién G no es seleccionada en los circuitos U2A, U208 y
U7B, sus salidas se encuentran en alta impedancia.

Las memorias siempre se encuentran habilitadas, es decir TS
se encuentra en ‘cero’ légico y la sefial WR se encuentra en estado

36



alto excepto cuando se realiza una lectura en la memoria.

Cuando no se realiza una lectura o escritura en los registros
de los canales analdgicos, el circuito secuenciador realiza la
lectura de cada uno de los registros de la memoria de la interfaz
para realizar la conversién de este dato y obtener un voltaje
analégico de salida. De esta forma se leen los 16 registros y se
repite la secuencia. Este circuito secuenciador se describird
posteriormente (seccion 5.5).

En las figuras 5.4 y 5.5 muestran los diagramas de tiempos
especificando en gque momento se puede realizar una lectura o
escritura en cada uno de los registros. A0 indica cuando se tiene
en el bus el octecto mas significative (A0=1) o el menos
significativo (A0=0), cuando A0 es igual a ceroc todo el tiempo, la
longitud de la palabra es de ocho bites.

5.4 Conversién analdgica.

Esta seccidén estd formada por un convertidor digital-analégico
y dos amplificadores operacionales que realizan la conversion de
corriente a un voltaje analégico a la salida.

El convertidor digital-analégico (U2 de la figura 5.8) es el
circuito integrado DAC1230, Este convertidor es de 12 bits de
resolucién, contiene ocho lineas de entrada de datos, cinco lineas
de control y cuatro lineas de salida para la construccion del
voltaje analcdgico.

A continuacién se describird el funcionamiento de cada senal
de salida o entrada de éste circuito (figura 5.9)

a) Lineas de entrada de datos. Estas llevan el dato a
convertir a los registros temporales 1 y 2, el primero almacena
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los bites D4 - D11 y el segundo alwmacena los bites DO ~ D3
completando asi los 12 bites necesarios para realizar la
conversién del dato.

b1l e ) q}—nss | veer
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FIG. 5.9 Diagrama interno del convertidor.

b) Las lineas de control son:
CS: Habilita al convertidor, ésta sefial es activa con un

‘cero’ 1ldégico e inactiva con ‘uno’ légico; cuando se encuentra
inactiva no se realiza conversién alguna.
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Permite la escritura en el primer registre,
correspondiente a D4 - D1l. Esta senal es activa baja.

WR2.- Permite 1la escritura en el segundo registro,
correspondiente a DO - D3. Esta sefnal es activa baja.

BY1/BY2: Seleccion de los registros interncs del convertidcr;
cuando es alta, habilita el primer registro y cuando es baja,
habilita el sequndo registro.

XFER: Realiza la transmision del dato capturado en los
registros al registro interno de 12 bites. Al terminar la captura
en el registro interno, se realiza automaticamente la conversior.

¢) Las lineas que intervienen en la construccion de voltajc
analegico a la salida de convertidor son:

VREF: Voltaje de referencia, necesario para polarizar al
arbol de resistencias interno {R - 2R} del convertidor.

Touea! Referencia de corriente del convertidor, se conecta a
la tierra del sistema.

I Salida de corriente del convertidor, esta salida

outl?
indica un valor de corriente proporcional al dato convertido, El

valer de la corriente se rige por la siquiente formula:

(Voer (1 - 174096))
T = mmmem—ssc———see-co- (5.1)
Loy = resistencia de retroalimentacién.

vre£= Voltaje de referencia, en el cual puede contener una
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variacion mdxima entre 10 volt a -10 volt .

En la figura 5.8 muestra el diagrama electrénico del
convertidor digital - analogico junto con los amplificadores
operacionales.

La conversion se realiza bajo la siguiente secuencia:

La sefial C5 es activada con CSCONVERN, WR1 del convertidor
(U2) se activa con la sefnal WR1 que presenta un pulso activo bajo
mientras que BYTE-XFER se encuentra en estado alto para la
realizacidén de la escritura en el primer registro; WRZ del
convertidor se activa con la sefal WRZ y presenta un pulso activo
bajo mientras que BYTE-XFER se encuentra en estado bajo para que
se realice la escritura en el segundo registro, al momento que se
realiza esta escritura la sefal XFER es activada con un nivel bajo
lo que indica que los datos han sido transferidos al registro
interno del convertidor, después de lo cual se realiza 1la
conversion,

Como resultado de 1la conversion se obtiene una corriente
proporcional al numerc binario, esta corriente se obtiene de la
linea Ioutl . Esta senrial se encuentra conectada a la entrada no
inversora del circuito amplificador Ul4 de la figura 5.8. La
configuracién de Ul4 realiza la conversién de corriente a voltaje
(0 V. a --Vref }. El corrimiento (offset) de la sefial se controla
por medio del potenciometro POTJ. De la segunda parte obtiene un
voltaje bipolar comprendido entre Vier @ -Vref por medio de la

configuracion sumadora del amplificador U19 de la figura 5.8.

A continuacion se presenta un analisis de esta configquracion:
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I, = °
R14 + POT2

I = vref
2 Ra20 + poT1

I°=Il+12

!
v - (Vo } R17 R ‘vref) R17
sal R14 + POT2 R20 + POT1

De tal forma que:
R14 + POT2 = 5K
R17 = 10K
R20 + POT1 = 10K
se obtiene:
Vo= -(2 v; F Vpgp ) rreneneanann(5.2)

Donde

V, = Voltaje de salida.

Vé = Voltaje de salida monopolar.

vref = Voltaje de referencia.
Como se observa en la formula 5.2, las resistencias deben ser

iguales, de ahi la necesidad de incluir los potencidmetros POT1 y

POT2 para obtener la precisién requerida.

Una parte esenclal para la construccidén del voltaje analédgico

de salida es el voltaje de referencia (Vret)' cuyo circuito
(figura 5.10) tiene las siguientes caracteristicas:
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i) Regulacién de linea de 0.08%
ii) Regulacién de carga de 0.06%

El voltaje de referencia se obtiene por medio de dos
amplificadores operacionales (TLOB4). El primer amplificador tiene
la funcién de regular el voltaje de la linea, el cual funciona de
la siguiente manera:

Vy=A (v, -V,

Como V., es aproximadamente V

1 4

El voltaje de referencia queda dado por la

formula:
POT4 + R,

Veeg = ~T7om= e m e ——— * v,
POT4 + Reg + Rys
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Primeramente presenta una configuracién de un regulador de
voltaje estable, permitiendonos obtener un voltaje aproximade de
6.8 Volts.

Esta configuracién puede obtener variaciones entre 10 Volts y
14 Volts en la alimentacién del circuito,

El segundo amplificador estd en configuracién de segquidor.
Esta configuracién proporciona una corriente de 0 mA. hasta 20 mA.
con un voltaje de referencia fijo. El potencidmetro POT4 sirve
para ajustar el voltaje de referencia con un error de .1 milivolts
con lo que se logra la precisién deseada. El voltaje de referencia
para el convertidor tiene un valor nominal de 5.000 Volts.

Al voltaje convertido (salida del amplificador Ul9 de 1la
figura 5.9) se le denomina ANALOGICA. Esta sehal tiene una
variacién determinada por la férmula siguiente:

v = vref { ( D~ 2048 ") / 2048 )

out

Donde

D es el valor del voltaje en una escala de 0 a 4095 del
voltaje. De esta manera se realiza la conversién para obtener el’
voltaje analégico de salida correspondiente. D toma valores en el
siguiente rango:

-5v., D=0
0 < D < 4095 siendo < oV , D = 2047
+5V , D = 4095
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5.5 Secuenciador.

En este circuito se generan las seflales de control. Estas
sefiales activan los diferentes dispositivos de la interfaz. E1l
circuito esta formado por cuatro secciones a saber:

a) Temporizador.
b
c) Contador.

d) Logica de control.

Decodificador.

El circuito electronico del secuenciador se muestra en la
figura 5.11. La seccion del temporizador se encuentra formada por
un divisor de frecuencia (tres biestables JK en configuracion
toggle U6A, U6B y U1lB), la entrada al divisor de frecuencia es la
sefial de reloj de la computadora.

El secuenciador genera ocho pulsos para la sincronia de
actividades de 1la interfaz, para ello los decodificadores del
circuito U9 se conectan en serie para generar esos pulsos.

Las salidas del divisor de frecuencia (Q1, Q2 y Q3) se
conectan a las entradas de U9, (éste circuito esta formado por dos
decodificadores de cuatro salidas seleccionadas por dos lineas).

Las salidas de U9 son ocho pulsos bajos que se generan en
forma secuencial ( 1¥6, 1¥1, .... , 2Y3), de alli el nombre de
secuenciador.

Los circuitos correspondientes al divisor de frecuencia y

decodificacién son habilitados cuando la sehal CSCONVERN es
activa baja; esto sucede cuando no hay, por parte de la PC, un
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acceso en los registros de los canales analégicos de salida,

Al momento en que se realiza una escritura o lectura en uno
de los canales analdgicos de salida, 1la pata 11 (load) del
contador Ul4 se encuentra habilitado con la sefial CSCONVER para
realizar una carga en paralelo. CSCONVER presenta dos pulsos
activos bajos: el primer pulso habilita la sefial de escritura en
las memorias U3 y U8 de la figura 5.7, el segundo pulso habilita
la sefial de escritura en la memoria Ul3d de la misma figura. Las
salidas del contador Ul4 se conectan directamente a las lineas de
direcciéon de cada una de las memorias U3, U8 y Ul3 de la figqura
5.7.

Cuando la PC no accesa las memorias del convertidor, el
secuenciador se encuentra en un ciclo continuo de refrescamiento
de voltaje en la etapa de salida de la interfaz.

A continuacién se presentan la secuencia de sefales generadas
en el secuenciador.

Primero se ¢genera la senal CSINV1, figura 5.11, ésta es
activa baja con una duracidn de 200 nanosegundos, habilita la
sefal G de los buffer inversores U2A y U2B de 1a figura 5.1, con
lo qgue se activa el paso de la informacidén de las memorias a los
registros del convertidor; se lee la parte menos significativa del
dato, al mismo tiempo se genera la sefal WRLI que activa la
escritura en el circuito DAC1230 (WR1 y WR2) de la figura 5.9 WRL
activa la escritura, la que se realiza cuando se presenta el
flanco de subida. Con el seqgundo pulso de Q1 se genera la sefal
CSINV2; ésta es activa baja con una duracién de 200 nanosegundos,
habilita la sefal G del buffer inversor U7 de la fiqura 5.1, De
esta manera se lee la parte mas significativa del dato a
convertir, al mismo tiempo se genera la sehfal WR2, que activa WR2
del convertidor U2. WR2 activa la escritura cuando se presenta el
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flanco de subida. La sehal XFER-BYTE realiza la transferencia de
informacion de los registros internos del convertidor al registro
de conversion para luego dar inicid a la conversiodn.

En sequida se presenta la sepnal CONT, que es activa baja, la
que incrementa el contador Ul4 de la figura 5.11, indicando que se
ha terminado la secuencia de conversién de un canal analégico de
salida y con ello se direcciona el siguiente canal analégico, El
incremento se genera con el flanco de subida y asi se inicia la
conversién de un nuevo dato.

INH1 y INH2 del secuenciador habilitan los circuitos
multicanal de la etapa de salida.

La figura 5.12 se muestra el diagrama de tiempos del

secuenciador.
5.6 Circuito de retencidn.

Realiza la retencidén de los 16 canales analdgicos de salida
(CANALO ~ CANAL1S5); esto se 1lleva a cabo por medio de una
multicanalizacién y circuitos retenedores de orden cero. El
multicanal esta contituido con 1los circuitos Ul7 y Ulg de las
figuras 5.13 y 5.14 respectivamente; estos circuitos contienen
oche canales analdgicos con una sola linea de entrada/salida, 3
lineas de direccion para indicar el canal seleccionado y una linea
de control (la que indica la habilitacién del circuito). Contiene
dos lineas de polarizacion V+, V- y la referencia GND.

La linea de alimentacién V+ se configuré por medio de un
regulador de voltaje con un diodo zener, este voltaje es de 6.8
Volts. De igual manera se configuré la polarizacidn V- a =-6.8
Volts.

49



0¢

Q1

Q2

o3

CSINVL
WR1
CSINV2

HR2

#FER—GYVE

S/H

CONT

CA4

INHL

| Ly
158 50 U I s Y Y Y O
I ] 1=
. - - -
|| | L LT
L L L
U L L
1 L 1
| i | L] L
L L
|

INHZ

FIGURA %,12

DIAGRAMA DL TIEMPOS OEL SECUENCIADOR
NSTITUTO OC INGENIERIA|Tamafo| NO.
UNAH L) i

1.1

EV

JPrew. 8120 TryshaiddZ 3 4363 Fola J de. 8]



w

ulos + 'cho
;E; chAp
[Tk o +
TLOBA lczx
;E; CAP
+1A2
< Lt L]l
¥ LY g feeap yxgaysy) ek,
R37 g v+
_ X
7 :

o3 =L a3
DIOOE ZENER :]:

.

A r

s py TLDB4
16 o= _
cAP ;g;
v29¢
10 3 TLOBA
€17 == -
cap ;E;
v290
12 [} TLO84
cie == -
CAP
Ve
r30
c24

uz98

D4
DIODE ZENER

FIGURA 5,13

INSTITUTO DE INGENIERIAlTamsfo| NO. REV
UNAM fa 1

CANALES DE RETENCION O ~ 7

1.1

Prow.0120 Fechaild/7 I 7 319891Hola 6 de 40




o7 o=
cap g
u278
3 3 1L084
s & T
uz8B ¢ ey 3 .
dap
10 . TLOO4
uzec ¢ H2 & = _
TLOB4 —1' Ci3 g
gcm’ u270
¥ 12 3 TLOB4
uzep iz ‘éé° T >
o
TLo84 L e 3
cAP
Vs & he Lbatl }ém& Vs
béciir s 1 otk L e
R39 § B $EEX%EYY a0sy R40
v ve
- X
£ e 03 cs D
I DIODE ZENER I DIODE ZENER
= = =

=

CANALES DE RETENCION 8 - 1S
INS UTO DE INCENIERIA|Tamafio] N
UNAH ]

vV
1 1.3

ren0i20 Vechasiliz X7 & Hola 7 dg A0




Las lineas de direccién (CAl1-CA4) estdn conectadas al
contador del secuenciador (Ul4 de la figura 5.11), estas lineas

permanecen fijas mientras se realiza el muestreo.

La otra parte esta constituida por un retén de orden cero que
permite mantener constante el voltaje analdgico para cada canal
durante todo el ciclo del secuenciador; se encuentra formado por
un amplificador operacional en configuracién de seguidor y un
capacitor en la entrada.

Una vez convertido el dato binario en una sehal analogica
equivalente, ésta pasa al retén, el cual mantiene ese valor hasta
que se tome una nueva muestra para el mismo canal.

A continuacién se muestra el calculo del valor del capacitor
optimo para el retenedor.

Considerando la grafica 1 se busca un capacitor que permita
encontrar una constante de tiempo iqual, tanto para la carga del

capacitor como la descarga.

Si la constante de tiempo para la carga es:

tc = RC * C
tc = 3.3 useg.
Rc = 50 chms.

El valor del capacitor optime para la carga es :
C = 66 nf.
Para la constante de descarga se tienen 1las siguientes
condiciones:
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tg=Ry*C
td = 49.5 usegq.

Rd - 1012 ohms

El valor del capacitor optimo para la descarga es:

¢ = 4.95 X 10718 farads

De tal forma que por medio de un proceso interative
se logra obtener el valor optimo del capacitor gue permite cumplir
las condiciones de carga y decarga del voltaje, obteniendo el
siguiente valor comoc el mis cercano a estas condiciones:

¢ = 3,3 nf,
(v}
A
S
w
o /\‘\_————’——
< .
wa 44 . :
2 - ' M
2,
—1(1)3“1 ,
o .
> 1 ;
2 )
|
1-' ,
! H
LI : . + (JSEG.

S 12 15 2@ 2% 3¢ 3% 40 45

TIEMPO DE CARGA Y DESTARGA
CEL CAPACITCR

GRAFICA 1
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5.7 Circuito Integrador y Puerto Paralelo.

Esta parte se encuentra formada por un dispositivo de
entrada/salida binaria en paralelo y un contador de eventos
externos.

El dispositivo de entrada/salida estd realizado con el puerto
U39 de la fiqura 5.15, que es el circuito integrado 82055 (PPI
Programable Paralell Interface). Con €l se lleva a cabo la
comunicacién de la interfaz con dispositives entrada/salida que
manejen sefales binarias.

El 82C55 es un circuito integrade realizado con tecnologia
CHOS. Contiene 24 lineas de entrada/salida para las que se pueden
definir diferentes configuraciones. Hay tres modos de
transferencia de datos:

Modo 0 - Entrada/Salida basica.
Modo 1 - Entrada/Salida habilitada.
Modo 2 - Bus bidirecional

Las 24 lineas se agrupan en dos grupos de 8 bites y dos de 4
bites. En el modo 0 se tienen opciones para programar las 24
salidas. Los datus se envian o reciben por ellas y no hay control
de hand shake. En el modo 1, los dos grupos de 4 bites sirven de
control mientras los otros dos octetos sirven para intercambio de

~datos. En el modo 2 se pueden enviar o recibir el octeto de datos
en funcién de las lineas de control.

55



/ 0o-07 / l
u3s g s E
4 DO
; o3 042
cLK
D3 GO HC ELET>
= ——1 D4 outo NC
T 05
R R PETTTTRE M q;; e LV
22 ouTL NC
HE o ~RLRZ>
A8 A0 G2 48— KT
Al ouT2 NC
RETIHE A4 2%

/ ©o-07 /

Pos4

V$C _g__u_p

Li. CUMTg

OR.

DIAGRAMA LLECIRONICG UEL PUERT
-

Tamafio
A

INCTITUTO BE (MGt miis!
UNAK

RO, PEV
H 1.1

Wrowy:

PRV BT

g e
YR TN P RS 51 )




La palabra de control permite establecer la configuracion del
puerto Entrada/Salida, esta palabra de control indica las
siguientes caracteristicas:

Agrupamiento Entrada/Salida.
Direccién de los puertos.
Asignaciones de control.
Asignaciones de estado.

Las sefhales que manejan el circuito 82C55 son las siguientes:

D7 - Do Bus de Datos {Bidireccional).
RESET Linea que inicia los puertos.
cs Habilitacidn del chip.

RD Lectura al puerto.

WR Escritura al puerto.

AQ,AL Lineas de control.

PA7 ~ PAQ Salida/Entrada, puerto A.
PB7 - PBO Salida/Entrada, puerto B.
PC7 - PCO Salida/Entrada, puerto C.

En la interfaz los puertos A y B se han configurado como
salidas, el puerto C como entrada. A la salida o entrada de cada
uno de ellos se colocaron buffers inversores con la finalidad de
proteger al circuito de las senales externas.

En la figura 5.16 se nmuestra el diagrama eléctrico de los
circuitos de amplificacién de potencia (buffers).

La interfaz contiene 2 conectores gue sirven de comunicacién
entre ella y el modulo de conexiones.
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La segunda parte se encuentra formada por tres contadores,
integrados en un solo chip (U35), de eventos externos como se
indica en la figura 5.15.

U35 es un Contador/Timer programable (82C53) disefado
especificamente para su usc en sistemas con microcomputadoras.

A continuacion se describen las sefales que presenta dicho
circuito.

D7 - DO Bus de Datos ( Bidireccional }.
cs Habilitacicn del chip.

RD Lectura al puerto.

WR Escritura al puerto.

AO,Al Lineas de control.

CLKO,CLK1,CLK2 Reloj para cada contador.
OUTO,0UT1,0UT2 Salida del contador.

Este circuito es activado bajo ordenes de un programa de
aplicacidén especifica para esta interfaz; primero se programa el
registro de control contituido por las lineas A0, Al y el bus de
datos. Estas lineas establecen el modo de operacion del contador y
éstos son programados en forma independiente, permitiendo el
funcionamiento para cada contador. Con la sedal WR y el bus de
datos permite programar la palabra de control, con la sefal RD y
el bus de datos permite la lectura para cada contador, esta
lectura se puede realizar cuando el usuaric lo necesite.

5.8 Médulo de conexiones,
Esta parte consiste en el enlace de la tarjeta interfaz con

el modulo de conexiones , este modulo permite el acoplamiento de
l1a interfaz con las sefiales del mundo exterior.
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Este moddulo contiene 16 buffers, uno para cada uno de los
canales analdgicos (estos buffers se encuentran especificados en
el anexo C con su diagrama eléctrico); 26 buffers digitales
pertenecientes a cada una de las sedales de entrada/salida y de
los contadores de eventos externos.

60



6. PROGRAMACION
6.1 Introduccién.

La interfaz contiene unicamente el hardware que permite
desarrollar 1las funciones que se mencionan en capitulos
anteriores; para complementar su funcionamiento se requiere de un
programa adecuado para ello, este software se realiza por medio de
un lenguaje de programacién de alto nivel. En este capitulo se
describe la programacion de los diferentes dispositives que
constituyen la interfaz como son: canales analdgicos de salida, el
contador de eventos externos y los puertos digitales
entrada/salida. A continuvacién se describe el programa de
presentacion y uso desarrollado para esta interfaz.

Las tareas que realiza el programa son:

- Establecer la iniciacicon de 1los canales analdgicos de
salida.

- Programar el contador de eventos externos ( palabra de
control ).

- Programar el puerto paralelo ( palabra de control ).

Los diferentes componentes de la tarjeta se programan a
través de la escritura o lectura en un registro de memoria, cuya
direccién han sido asignada previamente a 1la interfaz. A
continuacién se detallan las direcciones de 1los registros que
contiene la interfaz y se especifica que funcidn contiene cada uno
de ellos.
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0300H - 031FH Canales Analégicos de salida,
0320H - 0324H Canales Digitales Entrada/Salida.
0328H - 032BH Contadores de Eventos Externos.

6.2 Iniciacién de los canales analdégicos de salida.

Los bites A0-A9 del bus de direcciones se uwtilizan para
accesar los diferentes dispozitivos de Entrada/Salida, una vez que
se ha seleccionado el segmento en que se instala la tarjeta; de
estos bites, los 5 mas significativos (A5-A9) se utilizan para
direccionar la tarjeta dentro de este segmento. Los cinco bites
menos significativos (A0-A4) se utilizan para direccionar los
diferentes canales analégicos de salida con que cuenta 1la
interfaz.

La tabla 6.1 muestra la asignaclén de direcclones (AO-A4)
para cada uno de los canales analégicoc de salida.

Ia programacién consiste en cargar un dato con el valor
binario correspondiente al canal analégico seleccionado. Los datos
tienen una longitud de 12 bites. Como se observa en la tabla, se
emplean dos registros para la programacién de cada canal
analégico; en el primer registro se programan los bites menos
significativos (D0-D7) y el segundo registro los bites mas
significativos (D8-D11).

A continuacién se muestra el seguimiento que presenta eal
programa para realizar la programacion de lectura de datos;
iniciamos obteniendo por medio del uno de los puertos asignados el
dato, como el dato viene en complemento a dos se invierte y se
aplica la fémula de conversién a voltaje, teniendo la siguiente
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expresion:
Voltaje a programar = ((dato-2048)/2048)+5

Para la escritura de datos se sigue el siguiente
procedimiento; se inicia con la conversién del voltaje a programar
a el numero binario por medio de la férmula siguiente:

Dato previo = 2048 *(voltaje a programar/voltaje de referencia)
Dato a programar = (2048 + parte entera del dato previo)

6.3 Programacién del Contador de Eventos Externos.

El contador de eventos externos utilizado en la interfaz esta
contituido por 3 contadores independientes y un registro de
control. La funcidn del contador de eventos externos es integrar
los cambios externos binarios aleatorios o periddicos que hayan
ocurrido durante un periodo de tiempo de una cierta senal
discreta. El valor inicial de cada contador es cero.

Las actividades con estos contadores se realizan bdsicamente
en dos partes:

1.~ Se inician los contadores con cerc y se establece el”
modo de operacién.

2.-La lectura del valor del contador en el momento que
se desee.

Las funciones anteriores se especifican utilizando las lineas
de control de acuerdo a la Tabla 6.2.
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TABLA 6.1 Mapeo de los canales analdgicos.
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TABLA 6.2 FUNCIONES DEL CONTADOR.

La programacién del contador de eventos externos se debe
efectuar con los siquientes pasos:

1.~ Se indica el wodo de acceso al contador, como es lectura
aleatoria o lectura de un solo octeto o dos octetos.

2.- Se inicia el valor del contador con cero.

El contador se incrementard cuando se presente un flanco de
subida.

6.3-1 Formato de la palabra de control.

La palabra de control enviada al contador de eventos externos
consiste en un octeto de datos constituido de la siguiente forma:

[O7 [ b6 | D5 | pad | D3 | D2 | DI | DO
[S61 [ & | RLI | RLO | W2 | ML | W0 | BCD




A continuacion se describen las funciones de cada bit de la

palabra de control

Los bites D7 y D6 permiten 1la seleccién del contador

(SC1-SC0) como se muestra.
SC1 SCO FUNCION
0 0 SELECCION CONTADOR 0,
0 1 SELECCION CONTADOR 1.
1 0 SELECCION CONTADOR 2.
1 1 ILEGAL.
Los bites D5 y D4 son utilizados para la operacién de

escritura ~ lectura (RL1-RLO) del registro del contador; abajo se

detallan las funci

ones.

RC1 RLO FUNCION

0 ] LECTURA AL VUELO.

0 1 ESCRIBIR/LEER EL OCTETO MAS
SIGNIFICATIVO.

1 1] ESCRIBIR/ LEER EL OCTETO MENOS
SIGNIFICATIVO.

1 1 ESCRIBIR/LEER PRIMERO EL OCTETO
MENOS SIGNIFICATIVO Y DESPUES
EL MAS SIGNIFICATIVO,
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El contador de eventos externos tiene 5 modos de operacidn,
que se seleccionan a través de los bites (MO~-M2) de acuerdo a:

M2 M1l MO MODO DESCRIPCION

0 [1] 0 0 conteo por interrupcion

0 0 1 1 disparo programable

0 1 0 2 conteo por valor promedio

0 1 1 3 generador de onda cuadrada
1 0 0 4 habilitacién de conteo Software
1 0 1 5 habilitacién de conteo Hardware

Por ultimo, el bit DO especifica si el nuimero del contador
estd en cdédigo binario (BCD=0) o cédigo BCD (BCD=1).

Una vez que se ha programado el contador de eventos externos
se puede leer el estado de cada uno de los contadores en cualquier
momento.

A continuacién se muestra un ejemplo de la programacion de
unc de los contadores; se inicla con la lectura del puerto,
posteriormente se realiza un corrimiento de ocho bites y después
como el dato viene en complemeto se niega y se obtiene el evento
que se estd realizando.

6.4 Programacién del puerto paralelo.

El puerto utilizado en la tarjeta estd constituido por tres
puertos independientes y un registro de control.

Este puerto se utiliza para la escritura de 16 canales
digitales de salida y la lectura de 8 canales digitales de
entrada, los cuales pueden ser programados o leidos al momento que
el usuario lo desee.
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Con el puerto se realizan dos actividades basicas.

1.- Iniciar la palabra de control.
2.~ Leer el estado o escribir un dato en cada uno de los

puertos.

Las funciones anteriores se especifican utilizando las lineas
A0-AL del bus de direcciones, junto con las lineas RD y WR de
acuerdo a la tabla 6.3.

E:

| o] o] 0 [ -]l o] of 4]
[

[ad =4 Lad [=1 k=)

ACCION-

CARGAR EL PUERTO &
CARGAR EL PUERTO B
CARGAR EL PUERTO ¢
ESCRIBIR EL X0DO DE
REGCISTRO DE CONTROL
LEER EL PUERYO &
LEER EL PUERTO B
LEER EL PUERTO C
MO OQPERACION

[ s L L 1)

o
=
»
-

OO} O
o

1] 4] =] ) : [ = =]
=
»

= O| | O

TABLA 6.3 FUNCIONES DEL CONTADOR.

6.4.1 Formato de la palabra de control del puerto.

1a palabra de control enviada al puerto consiste en un octeto
de datos constituido de la siguiente forma:

[D7 [ D6 [ D5 [ D4 [ D3| D2 | DL D6}
[P 1w [ Wl | PA | PCU| MS | PB | PCL |

A continuacién se describen las funciones de cada bit de la

palabra de control.
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El bit 7 indica la activacién de la bandera uno 1égico activa.

Los bites 6 y 5 el modo de seleccién.

MO M1 MODO
MODO O
MODO 1

1 X MODO 2

Modo 0.- Entrada/salida basica.
Modo 1.- Entrada/salida habilitada,.
Modo 2.~ Entrada/salida bidireccional.

El bit 4 indica 1a configuracién del puerto A, configurado
comc entrada (PA=1) y como salida (PA=0).

El bit 3 indica la configuracién del puerto C parte alta,
configurado como entrada (PCU=1) y como salida (PCU=0).

El bit 2 {ndica el modo de operacién para el grupo B,
configurado como entrada (MS=1) y como salida (M5=0).

El bit 1 indica la configuracién del puerto B, configurado
como entrada (PB=1) y como salida (PB=0),

El bit 0 indica la configuracidén del puerto C parte baja,
configurado como entrada (PCL=1) y como salida (PCL=0).

Para la programacién de los puertos se programarcn de la

siguiente manera; el puerto A y B como salidas y el puerto C como
entradas. A continuacidn se muestra un ejemplo de la programacion
de uno de los puertos; unicamente el programa pide la informacién
para 8 canales analégicos, posteriormete se aplica la siguiente
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formula:

Puerto = (puerto 0 * 1) + (puerto 1 * 2) + (puerto 2 * 4) +
{puerto 3 * 8) + (puerto 4 * 16) + (puerto 5 * 32) +
(puerto 6 * 64) + (puerto 7 * 128)

6.5 Descripcién del Programa de presentacidn.

El programa permite realizar la lectura o escritura para cada
uno de 1los canales analogicos de salida, para los canales
digitales Entrada/Salida y obtener el estado de cada uno de los
contadores en la tarjeta.

El programa estd comprendido en tres partes. La primera
consta del manejo de los registros de los canales analodgicos.

En esta parte se permite la escritura o lectura en cada uno
de los canales analdgicos, esto se indica en el diagrama de flujo
I.

A continuacién se presenta el meny para los canales analégicos

TECLEE LA OPCION DESEADA .............

VER EL ESTADQ DEL CONTADOR

LEEZR O

LEER F jat
ESCRIBIR AL E
Z3CRIBIR AL F
MENU PRINCIPAL. ... ... i G
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La segqunda parte esta formada por la lectura de los canales
digitales (8) o la escritura de 16 canales digitales y la lctura
del estado de cada uno de los contadores, esto se indica en el
diagrama de flujo II.

A continuacién se presenta el menu para los canales digitales.

TECLEE LA OPCION DESEADA............

PROGRAMAR CANALES

PRCGMAMAR TODOS LOS CANALES. ........... A
PROGRAMAR UN CANAL DETERMINADO......... B
LEER TODOS LOS CANALES............. .. .C
LEER UN CANAL DETEGMINADO.............. D
MEND PRINCIPAL. ... .. oo E

La tercera parte esta indicada como la terminacién de uso de
la tarjeta y se indica en cada uno de los menus de operacidn de la
tarjeta.

Este programa solo permite asigmar voltajes analéglcos para
cada uno de los canales analdgicos de salida y la asignacién de
estados 16gicos para los canales digitales de salida, asi como la
lectura de los estados 1légicos a la entrada de 1los canales
digitales.
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7 RESULTADOS

En la interfaz de conversién Digital-Analégica desarrollada
en el presente trabajo se permite el manejo de 16 canales
analogicos de salida, 16 canales digitales de salida y 8 canales
digitales de entrada y tres contadores independientes para el
conteo de eventos externos, todas estas actividades son llevadas a
cabo por un programa desarrollado especificamente para esta
tarjeta. Este programa se escribié en lenguaje de alto nivel
{Pascal). La interfaz puede ser conectada con las diferentes
computadoras compatibles IBM-PC-XT, por las caracteristicas
similares de hardware quec presentan.

Cada canal analdgico puede ser programado dentro de una
variacion de voltaje que va de -5.000 Volts y 4.997 Volts. Se
tiene una resolucién de 12 bites, dado el convertidor due se
utilizé, y la variacién minima de voltaje que permite esta
circuiteria es de 2.5 milivolts.

En el disefio de la interfaz se minimizaron los componentes,
es decir, se utilizé un solo convertidor Digital-Analégico para la
generacién de 16 sehales analdgicas de salida, este convertidor se
encuentra integrado a las etapas de multicanalizaciodn y retencion.
Esto permitio la diswinucién del costo de la tarjeta interfaz y la
facilidad de poder ser construida con una mayoria de componentes
que existen en el mercado nacional (salve el convertidor).

Se logro un consumo de corriente bajo, ya que los componentes

ocupados en la interfaz son de bajo consumo LS {low power
schottly) y CMOS.
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La interfaz permite escoger diferentes segmentos de memorias
de trabajo, por medio de un micro-swicht, estos segmentos deben
estar disponibles para el usuario.

El error en el voltaje analdgico de salida es de +/- 0.7
milivolts/bit. Se tiene un periodo de refrescamiento de 6.5
microsegundos para cada canal analégico de salida.

El médulo de conexiones permite el acoplamiento de la
interfaz y algun proceso exterior. Este moédulo acopla las sefales
de la interfaz con la senales eléctricas externas.

Para cada senal analdgica se tiene un conector BNC con su
respectiva tierra; para las sefales digitales se tiene un conector
DB37.

Las aplicaciones posibles son acoplar los diferentes procesos
en los cuales la interfaz puede controlar dichos dispositivos,
estos se enfocan a la industria en general (manejo de actuadores ,
relevadores etc.) y la investigacién como el control de procesos.

Esto es muy versatil, ya que la interfaz se programa desde
una computadora personal para iniciar las condiciones idoneas para
dicho proceso.

Con el desarrollo de esta interfaz Digital/Analogica se logra
aportar a la industria e investigacién un dispositivo que sea
adquirido directamente en el mercade nacional, permitiendo tener
una independencia tecnolégica.
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ANEXO A
Listado del programa y presentacion para el manejo de 1la
interfaz Digital/analégica.

Este programa permite operar la interfaz de manera sencilla;
este programa consta dos partes, la primera parte corresponde
a los canales analogicos de salida y la segunda parte a los
canales digitales entrada/salida y contadores. Cada parte
contiene diferentes opciones que permiten el manejo de 1la
interfaz
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Program convertidor
(input,output):
Uses Dos,Crt,Printer, Turbo3;

(N+}
{F+}
{R+)
{ Etiqueta para salir al sistema operativo }
Label exit;

{ Etiqueta de regreso al menu )
label regresar;
Label uno:
Label doss;
Label tres:
VAR

{ variables para iniciar graficas }

opcion : String{10};

Opcion2 : String(10);

Digitale : Array [1..8) of real;
Digital : Array {1..16] of String{10}:
Gital ¢ Array [1..16] of Integer:
Y ¢ Array {1..16) of Integer;
X : Array [1..10) of Integer:
Gd,gm,a,vari : Integer;
Puerton,vari2,vari3 : Integer;

N,m ¢ Integer;

opciona : Char;

opcion2a : Char;

{ variables para la lectura de cada canal

Dato0,datol,dato2,datol,datod,datos
Datoé,dato7,dato8,dato9,datol0,datoll,datol2 :
Datol3l,datold,datol5,puertore

{ variales que niegan la lectura de un )
{ canal analogico }

Ddato0,ddatol,ddatoz, ddato3, ddatod,ddatob
Ddato6,ddato7,ddato8,ddato9,ddatol0,ddatoll
Ddatol2,ddatol3,ddatol4,ddatols
Datorr

{ variables que se asignan a cada }
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Integer;
Integer:
Integer;

Integer;
Integer:

: Integer:

Word:;



{ uno de los puertos }

Puerto0,puertol, puerto?, puerto3, puertod
PuertoS5,puertoé6, puerto’, puerto8, puerto9
Puertold, puertoll, puertol2, puertol3, puertold
Puertol5,puertori,ddatorr

{ variables de ayuda en el programa )}
principal )

Puerto,dato,puertor,vref H

{ variables para la escritura de cada )

{ uno de los canales en forma analogica }

VolO,voll,vol2,vol3,vol4,vol5,vol6,vol7,vol8 :
Voig,voll0,volll,voll2,voll3,voll4,voll5s :
Voltajei

Pcontl,pcont2,pcont3
Gitall,gital2,gitall,gital4,gitals5,gitalé
Gital7,gitals,gital9,gitallo,gitalll
Gitall2,gitalll,gitall4,gitall5,gitalls
Gitalel,gitale2,gitaled,gitaled,gitales
Gitaleé6,gitale7,gitales

Qdatol,Qdato?2,Qpuera,Qpuerb,Qpuerc,Qdatop H
Qpuertop, Ipuerto :

{ variables para los diferentes )}
{ contadores }

Contl,cont2,cont3,Qdato

Qdatoel,qgdatoell,gdatell,qdatobl,cont22 :
Dator,dato00,dato01l,dato02,dato03,dato04
Dato05,dato06,dato07,dato08,dato09,dato0l0
Dato011,dato012,dato013,dato014,dato0l5

Voltajeo,voltajel,voltaje2,voltaje3,datoo
Voltajed,voltaje5,voltaje6,voltaje7,voltaje8
voltaje9,voltajels,voltajell,voltajel2
Voltajell,voltajeld,voltajel5,voltaje :

vvoltajen,vvoltajel,vvoltaje2,vvoltaje3
vvoltajed,vvoltaje5,vvoltajes,vvoltaje?
Vvoltaje9,vvoltajelo,vvoltajell,vvoltajel2
Vvoltajel3,vvoltajeld,vvoltajels5,vvoltaje
Vvoltajes
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Integer;
Integer;
Integer:;
Integer:

Integer;

Integer;
Integer:
Integer;

Integoer;
Integer;
Integer;
Integer:
Integer;
Integer:

Integer:
Integer:;

Word:

Real;
Real:
Real:
Real;

Real;
Real;
Real:
Real:

Real:
Real;
Real:
Real;
Real;



{ variables para cada uno de los )
{ 16 canales digitales de salida )

Oprime,opf : Char;
Digitall,digital2,digital3,digital4d ¢ Char;
Digitals,digital6,digital7,digitals : Char;
Digital10,digitalil,digitall2,digitall3 ¢ Char;
Digitall4,digitall5,digitallé,digital9 : Char;

{ variables para cada uno de los }

{ 8 canales de entrada )
Digitalel,digitale2,digitalel,digitale4 ¢ Char;
Digitale5,digitales,digitale7,digitales : Char:

{ variable que nos permite continuar |}
{ despues de observar la presentacion )
D,contpl, contp2,contp3,opcionla Char;

Opeionl String [10);
Canal,qcont, Lpuertoc, Lpuertob : Char:;
Continuar, gpot,gpuerto, Lpuertoa : Char:
Opc 1 String{10]:

{ Esta subrutina nos presenta la portada de inicio )

Procedure presentacion;

Begin
Clrscr;
Gotoxy (16,9):
WriteLln(/daadahd sk kA hRhk Rt AR AR AR A RA AR RAR SRR AR RREEEARNAR

’ .
H

Gotoxy(16,10);
Writeln(’#f, ¢/ 1:49,/%%);
Gotoxy(16,11);
writeln(’#*’,¢ 7:13,/INSTITUTO DE INGENIERIA',’ ‘:13,'#*');
Gotoxy(16,12);
Writeln(’+*’,'COORDINACION DE AUTOMATIZACION’,! ‘:19,'%%);
Gotoxy(16,13);
Writeln(’/*’,’ 7:49,7%"};
Gotoxy(16,14);
Writeln(’*’,/ ’:14,'PAQUETE DE CONVERSION',’ ’:14,‘%'):
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Gotoxy(16,15);

Writeln(’#*’,’ ’:17,/PARA SENALES’,’ /:20,’%');

Gotoxy({16,16):

Writeln(’#¢,’ ’:14,’/DIGITALES - ANALOGICAS’,’ :13,/%‘);
Gotoxy(16,17);

Writeln(’#*’,’ELABORADO POR: JOSE GABRIEL GARCIA CRUZ’:10,’*’);
Gotoxy(16,18);

Writeln( kAR AR AR A AR AR AR AR AN R AR AN R ARk AR Ak kAR Rk Rk AN/

End:
{ Esta subrutina nos presenta el menu de opciones para }
{ los canales analogicos y digitales y la respuesta se )
{ almacena en la variable que se asigna posteriormente )}

Procedure mascara;

Begin
Clrscr;
Gotoxy(15,7) iWriteln(’ MENU DE OPCIONES ‘)i
Gotoxy(15,9) :Writeln(’TECLEE LA OPCION DESEADA........
N T
Gotoxy(15,11) ;Writeln(’OPCION PARA CANALES ANALOGICOS
BRI SO K
Gotoxy(15,13) :Writeln(/OPCION PARA CANALES DIGITALES
ceavneese B
Gotoxy(15,15) ;Writeln(’TERMINAR LA SECCION........ RN O B
Write(Chr(7)):
End;
{Procedimiento que nos permite escoger una de las }
{funciones de los canales analogicos escritura o )
{lectura }
Procedure analogicos;
Begin
Clrscr;
Gotoxy(15,5) iWriteln(’/TECLEE LA OPCION DESEADA......vec0veuossf);
Gotoxy(15,7) ;jWriteln(’PROGRAMAR CANALES’);
Gotoxy(15,9) ;Writeln(’PROGRAMAR TODOS LOS CANALES............ A'Y;

Gotoxy(15,11) iWriteln{’/PROGRAMAR UN CANAL DETERMINADO.........B'};
Gotoxy(15,13) ;Writeln(’/LEER TODOS LOS CANALES......vvenvevee. C%);
Gotoxy(15,15) ;Writeln(’LEER UN CANAL DETERMINADO..............D%);
Gotoxy(15,21) :Writeln(’/NENU PRINCIPAL.....ctvvvrieaorasarevsss BY);

83



Write(Chr(7)):

End;

{Procedimiento que nos permite escoger una de las )
{funciones de los canales digitales }

Procedure Digitales;

Begin
Clrscr;
Gotoxy(15,5) ;Writeln(/TECLEE LA OPCION DESEADA ......vecivve..’)i
Gotoxy(15,7) ;Writeln(’VER EL ESTADO DEL CONTADOR ‘});:
Gotoxy(15,9) iWriteln(’ *:25,'A ... .vvuuu. A’
Gotoxy(15,11) ;Writeln(’ ?:25,’B ...vveev... B?)}
Gotoxy(15,13) ;Writeln(’ ’:25,’C vvuinvveaas C7);
Gotoxy(15,15) ;Writeln(/LEER O ESCRIBIR EN UN PUERTO'};
Gotoxy(15,17) ;Writeln(’LEER PUERTO C .vsvervvenecesaneensenss D)7
Gotoxy(15,19) ;Writeln(’ESCRIBIR AL PUERTO A ...:rrveuvesessss E'};
Gotoxy(15,21) ;Writeln(’ESCRIBIR AL PUERTO B ........... wveens Fr):
Gotoxy{15,23) ;Writeln('NENU PRINCIPAL. . vevrsorrrsornansssnansG?);

Write(Chr(7)):

End;

Procedimiento que nos permite obtener el valor
de voltaje analogico para cada canal. Esto se
realiza por medio de lectura de un puerto con
una instruccion en pascal. Se realiza una con-
version del dato obtenido ( entero ) a un dato
real. Esta contiene los primeros 8 canales

Procedure lectural;

Begin
Clrscr;
Begin
dato0 += portw([$300):
ddato0 := not(datoD):
datoo := 4095 - ddatoO ;
dato0 := dato0 and {$OFFF);
vvoltaje0 := ({dato0 - 2048)/2048)*5;
End;
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Begin
datol
ddatol
datol
datol
vvoltajel

End;

Begin
dato?2
ddato2
dato?2
dato2
vvoltaje2

End;

Begin
dato3
ddatol
datol
dato3
vvoltajel

End;

Begin
dato4
ddato4
dato4
datod
vvoltajed

End;

Begin
datos
ddato5
dato5s
dato5
vvoltajes

End;

Begin
datos
ddatoé
datoé
datoé

portw([$302}:

not (datol)

4095 - Ddatol ;

datol and (SOFFF):
((datol - 2048)/2048)45;

portw($304);

not (dato2);

4095 - ddatoz ;

dato2 and ($OFFF);
((dato2 - 2048)/2048)*5;

portw($306]:

not (dato3l) ;

4095 - ddato3 ;

dato3 and ($OFFF)}:
({datol ~ 2048)/2048)%5;

portw([$308];

not (datod) ;

4095 -~ ddato4 ;

dato4 and (SOFFF);
((datos -~ 2048)/2048)+5;

portw[$30A);

not (dato5) ;

4095 - ddato5 ;

dato5 and ($OFFF);
((dato5 - 2048)/2048)*5;

portw([$3oC);

not (dates) ;

4095 - ddatoé6 ;
dato6 and ($OFFF):
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vvoltajeé

End;

Begin
dato?7
ddato?
dato7
dato7
vvoltaje?

End:
End;
Procedure lec
Begin
Gotoxy (5,
Gotoxy(5,
Gotoxry(5,
Gotoxy (5,
Gotoxy (5,
Gotoxy (5,
Gotoxy (5,
Gotoxy(5,

End;

r

una instruccion en pascal. Se
version del dato obtenido ( entero ) a un dato

real. Esta contiene los ultimos 8 canales

1= ((dato6 - 2048)/2048)45;

1= portw[$30E};

not(dato7);

4095 - ddato7

= dato7 and ($OFFF);

= ((dato7 - 2048)/2048)*5;

1;

5);Writeln(’CANAL O VOLTAJE
7) sWriteln(/CANAL 1 VOLTAJE
9) ;Writeln(/CANAL 2 VOLTAJE
11) ;Writeln(’CANAL 3 VOLTAJE
13) ;Writeln(’CANAL 4 VOLTAJE
15) ;Writeln(‘CANAL 5 VOLTAJE
17);Writeln(’CANAL 6 VOLTAJE
19) ;Writeln(‘CANAL 7 VOLTAJE

ealiza por medio de lectura de un

Procedure lectura2;

Begin
Clrscr;

Begin
datos
ddatos
datos
datos8
vvoltajes

End;

portw([$310);
not (dato8);
4095 - ddatos8 ;
d

{

IR

ato8 and ($OFFF);
(dato8 -~ 2048)/2048)*5;
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’ ,VVOLTAJEO: 6
’,VVOLTAJEL: 6
’ ,VVOLTAJE2: 6
’ VVOLTAJE3:
’ ,VVOLTAJE4:
!, VVOLTAJES:
¢, VVOLTAJEG:
', VVOLTAJE7:

Procedimiento que nos permite obtener el valor )
de voltaje analogico para cada canal. Esto se )
puerto con }

realiza una con- }
1

)



Begin
dato9
ddato9
dato9
dato9
vvoltaje9

End:

Begin
datold
ddatolo
datolo
datolo
vvoltajelo

End;

Begin
datoll
ddatoll
datoll
datolil
vvoltajell

End;

Begin
datol2
ddatol2
datol2
datol2
vvoltajel2

End;

Begin
datol3
ddatoll
datol3l
datol3
vvoltajel3l

End;

RN

W nion

wnonouon

nowonn

L3 T T

portw{$312];

not (dato9) ;

4095 - ddato9 ;

dato9 and (S$OFFF);
((datog -~ 2048)/2048)*5;

portw{$3i4);

not (datolo) ;

4095 - ddatol0 ;

datol0 and (S$OFFF);
((datol0d - 2048)/2048)*5;

portw($316):

not (datoll) ;

4095 - ddatoll ;

datoll and ($OFFF};
{(datoll - 2048)/2048)*5;

portw{$318];

not (datol2) ;

4095 - ddatol2 ;

datol2 and ($OFFF);
((datol2 - 2048)/2048)45;

portw([$31A]:

not (datol3) ;

4095 - ddatol3l ;

datoll and (SOFFF);
((datoll ~ 2048)/2048)*5;
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Begin

datoi4 := portw($31C};

ddatol4 := not(datold);

datol4 1= 4095 ~ ddatold ;

datold 1= datol4 and ($OFFF):

vvoltajeld := ((datol4 - 2048)/2048)%*5;
End:
Begin

datols := portw($31E}:

ddatols := not{datols):

datols t= 4095 - ddatoi5 ;

datols := datoil5 and ($OFFF):

vvoltajels := ({(datolS - 2048)/2048)*5;
End;

End;

Procedure llecl;

Begin
Gotoxy(3,5);
Writeln(’CANAL 0 VOLTAJE = ’,VVOLTAJEO:6:4 )
Gotoxy(3,7):
Writeln(’CANAL 1 VOLTAJE = ’,VVOLTAJEl:6:4 };
Gotoxy (3,9}
Writeln{’CANAL 2 VOLTAJE = ' ,VVOLTATE2:6:4 );
Gotoxy(3,11):
Writeln{’CANAL 3 VOLTAJE = ',VVOLTAJE}:6:4 ):
Gotoxy(3,13):
Writeln(’CANAL 4 VOLTAJE = /,VVOLTAJE4:6:4 )
Gotoxy (3,15):
Writeln(’CANAL § VOLTAJE = ’/,VVOLTAJE5:6:4 );
Gotoxy(3,17):
Writeln(’/CANAL 6 VOLTAJE = ' ,VVOLTAJE6:6:4 )}
Gotoxy(3,19)
Writeln(’CANAL 7 VOLTAJE = ’,VVOLTAJE7:6:4 ):
Gotoxy (40,7);
Writeln(’CANAL 8 VOLTAJE = ' ,VVOLTAJEB:6:4 );
Gotoxy (40,5)
Writeln(’CANAL 9 VOLTAJE = ' ,VVOLTAJE9:6:4 )
Gotoxy (40,9):
Writeln(’CANAL 10 VOLTAJE = /,VVOLTAJE10:6:4 ):
Gotoxy (40,11);
Writeln(’CANAL 11 VOLTAJE = ’,VVOLTAJE11:6:4 };
Gotoxy (40,13);
Writeln(’CANAL 12 VOLTAJE = ’,VVOLTAJE12:6:4 )
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Gotoxy(40,15);

Writeln(’CANAL 13 VOLTAJE = /,VVOLTAJE13:6:4 );
Gotoxy(40,17)
Writeln(’/CANAL 14 VOLTAJE = ’,VVOLTAJE1l4:6:4 )
Gotoxy (40,19);
Writeln(’/CANAL 15 VOLTAJE = ' ,VVOLTAJEL5:6:4 )

Gotoxy(16,22):
Writeln(/OPRIMA LA TECLA G Y <RETURN> PARA CONTINUAR');

Repeat
Gotoxy(64,22) ;Writeln(’ ’:10);
Gotoxy(64,22); Readln(continuar);
Until ((continuar = ’G’) or (continuar = ’g’));

End;

{ Procedimiento que nos indica que el }
{ dato es incorrecto }

Procedure ayuda;
begin
Lectural;
Lectura2;

Gotoxy(2,2):
Writeln(’CANAL’,’’:5,/VOLTAJE!,’’:5,'VOLTAJE');
Gotoxy(43,2);
Writeln(’CANAL’,’’:5,'VOLTAJE’,**:7, 'VOLTAJE’);
Gotoxy(12,3);
Writeln(’/ANTERIOR’,’’:4,’ACTUAL’);
Gotoxy(53,3):
Writeln(’ANTERIOR’,’’:6,’ACTUAL’);
Gotoxy(3,5):
Writeln(’o’,’*:7,7’,VVOLTAJEO:6:4,' V')
Gotoxy(3,7):
Writeln(’1’,’*:7,'!,VVOLTAJE1:6:4,’ V’);
Gotoxy(3,9):
Wwriteln(’2’,’’:7,'’,VVOLTAJE2:6:4,' V’);
Gotoxy(3,11);
Writeln(’3‘,’’:7,’’ ,VVOLTAJE]}:6:4,' V')
Gotoxy(3,13);
Writeln(’47,77:7,’ ,VVOLTAJE4:6:4,' V');
Gotoxy(3,15);
Writeln(’s’,**:7,’'’,VVOLTAJES:6:4,’ V')
Gotoxy(3,17):
wWriteln{’6’,’’:7,'’,VVOLTAJE6:6:4,' V')
Gotoxy(3,19);
Writeln(’'7¢,’*:7,'’,VVOLTAJE7:6:4,’ V')
Gotoxy(45,5):
Writeln{‘8’,’':7,7 !, VVOLTAJEB:6:4,’ V’);
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Gotoxy(45,7);
Writeln(’9?,’7:7,' ¢,VVOLTAJE9:6:4,’ V’};
3:?:?1,}1??'13)':":7,",vvommmo:s:4,' vy
3:-??::){5\‘2?633;':7,",vvovma}:11:6:4,' vy
Sggzgé??igzi':7,“,vvom~mmz:6:4,' vey;
ggg:)e({r(x??ﬁ?),;':v,",WOLTM£13:6:4,' vy
g:?iﬁr&??’lizz;'ﬂ,",WQL’I‘AJEM:S:A,' vy
- gggggét?i;?t;’:'I,”,VVOLTAJEIS:GM,’ vy
na;

Procedure mensaje:

Begin
Clrscr;
ayuda;
Gotoxy(20,21) ;Writeln(’LOS DATOS DEBEN ESTAR COMPRENDIDOS *):
Gotoxy(23,22) ;Writeln({’ENTRE ~5,0000 V Y 4.9975 V.’);
Writeln(chr(7)):;
Delay{2000):
Gotoxy(20,21) ;Writeln(’ *:40);
Gotoxy(20,21) ;Writeln(’ *':40);
Gotoxy(22,22) ;Writeln{? ':30};
Gotoxy(20,23) ;Writeln(’ ‘:30);
End?

Procedure escritura;

{ Este procedimiento nos permite escribir un
{ voltaje en uno de los 16 canales analogicos.
{ Este voltaje tiene un valor maximo de 4,9974 V.
{ y un ninimo de -5.000 V. ; si el voltaje noc se
( encuentra en este rango, se indicara un mensaje
{ de error y el programa se quedara esperando un
{ voltaje dentro del rango:; Esto se realiza para
{ los primeros canales {( 0 - 7 ).
Begin
Clrser;

ayuda;

begin

{$I~)

Repeat

Gotoxy(24,5) ;Writeln{’’:8);
Gotoxy(24,5) ;Readln(voltaje0):
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volo := ioresult ;

If (vol0 <> 0) then mensaje;

If ((voltaje0 > ~5.0) and (voltaje0 > 4.9975 )) then mensaje;
Until ((vol0 = 0 ) and (voltaje0d >= ~5.000)

and (voltajeQ <= 4.9975)};

{$T+)

dato00 t= (2048*voltajed/vref):

dato0 = 2048 + trunc{dato00} ;

Portw({$300] := datol;

end;

{$I-)

Repeat

Gotoxy(24,7)iWriteln(‘’:8);

Gotoxy(24,7) ;Readln(voltajel);

voll := ioresult :

If (voll <> 0) then mensaje;

If ((voltajel > ~5.0) and (voltajel > 4.9975 )) then mensaje;
Until ((VOL1 = 0 ) and (voltajel >= -5,000)

and (voltajel <= 4.9975));

{$I+}
dato0l 1={2048%(voltajel/vref)):
datol := (2048 + trunc (dato0l});

Portw{$302] := datol:

{$I-}

Repeat

Gotoxy(24,9) ;Writeln(*’:8):

Gotoxy(24,9) ;Readln(voltaje2):

vol2 := ioresult ;

If (vol2 <> 0) then mensaje;

If ((voltajez > -5.0) and (voltaje2 > 4.9975 })) then mensaje;
Until ({vol2 = 0 ) and (voltaje2 >= ~5,000) :
and (voltaje2 <= 4,9975));

{$T+}

dato02 := (2048%(voltaje2/vref)});
dato2 := (2048 + trunc (dato02));
Portw($304) := dato2:

{$I-)

Repeat

Gotoxy(24,11) ;Writeln(’’:8);

Gotoxy (24,11) ;Readln(veltajel);

vol3 := joresult ;

If (voll <> 0) then mensaje;

If {(voltajel > -5.0) and (voltaje3 > 4.9975 )) then mensaje;
Until ({vold = 0 ) and (voltajed >= ~-5,000)

and (voltaje3 <= 4.9975)});

91



{$I+}

dato03 = (2048*(voltajel/vref)):
datol t= (2048 + trunc(dato03)):
Portw[$306) := datol:;

(2831

Repeat

Gotoxy(24,13) sWriteln(’’:8);

Gotoxy(24,13) ;Readln{voltajed};

vol4 := ioresult ;

If (vold <> 0) then mensaje;

If ((voltaje4 > -5.0) and (voltajes > 4.9975 }) then mensaje:
Until ((vol4 = 0 ) and (valtaje4 >= -5.000)

and (voltajed <= 4.9975));

{SI+)

dato04 i= (204B*(voltajed/vref));
datod t= (2048 + trunc(datc04)):
Portw{$308] := datod;

{$I-}

Repeat

Gotoxy{24,15) ;Writeln(?/:8);

Gotoxy(24,15) ;Readln({voltajes)

vols := joresult ;

If (vol5 <> 0) then mensaje:

If ((voltajeS > -5.0) and (voltaje5 > 4.9975 )} then mensaje;
Until {(vol5 = 0 } and (voltaje5 >= -5.000)

and (voltaje5 <= 4.9975));

($T+)

dato05s 1= (2048*(voltajeS/vref));
datos t= (2048 + trunc{dato05})):
Portw{$30A] := datoS;

{$I-}

Repeat

Gotoxy(24,17) ;Writeln(’’:8);

Gotoxy(24,17) ;Readln{voltaje6);

volé := loresult ;

If (vol6 <> 0) then nmensaje;

If ((voltaje6 > -5.0) and (voltajeé > 4.9975 )) then mensaje;
Until {(volé = Q) and (voltaje6 >= ~5,000)

and {(voltajes <= 4.9975)):

{ST+)

dato06 = (2048*(voltajes/vref));
dato6 = {2048 + trunc{dato06}):
Portw[$30C) := dato6;

{$1-)

Repeat

Gotoxy(24,19);Writeln(’’:8);
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Gotoxy(24,19) ;Readln(voltaje?);

vel7 := ioresult ;

If (vol?7 <> 0) then mensaje;

If ((voltaje7 > -5.0) and (voltaje7 > 4.9975 )} then mensaje;
Until ((vel7 = 0 ) and {voltaje? >= -5.000)

and (voltaje7 <= 4.9975));

{SI+)

dato0? 1= (2048*(voltaje7/vref)}:
dato?7 = (2048 + trunc(dato07)):
Portw($30E] := dato7;

End;

Este procedimiento nos permite escribir un
voltaje en uno de los 16 canales analogicos.
Este voltaje tiene un valor maximo de 4.9974 V.
y un minimo de ~5.000 V. ; si el voltaje no se
encuentra en este rango, se indicara un mensaje
de error y el programa se guedara esperando un
voltaje dentro del rango; Esto se realiza para
los ultimos canales ( 8 - 15 ).

e et e e

Procedure escritural;
Begin

Begin
{$I-)

Repeat

Gotoxy (67,5) ;Writeln('’:15);

Gotoxy(67,5) ;:Readln (voltaje8);

vol8 := ioresult ;

If (vol8 <> 0) then mensaje;

If ((voltaje8 > -5,0) and (voltajeB > 4.9975 )) then mensaje;
Until ((vols8 = 0 ) and (voltaje8 >= -5.000)}

and (voltaje8 <= 4,9975));

{SI+})

dato08 1= (2048*(voltaje8/vref))

dato8 := (2048 + trunc{dato08})
Portw{$310] := dato8;

End:

i
.
H

Begin
{$1-)

Repeat

Gotoxy(67,7) :Writeln(’’:15);
Gotoxy(67,7) ;Readin(voltaje9);
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vol9 := ioresult ;
If (vol9 <> 0) then mensaje;

If ((voltaje9 > -5.0) and (voltaje9 > 4.9975 })
Until ((vol9 = 0 ) and(voltaje9 >= -5.000)

and (voltaje9 <= 4.9975));
($1+}

dato09 H

datos :

Portw{$312] :
End;

= (2048*%(voltaje9/vref)):
= (2048 + trunc(dato09));
= dato9;

Begin
{$1-)

Repeat

Gotoxy{67,9) ;Writeln(’’:15);
Gotoxy(67,9) ;Readln({voltajel0);
VOL10 := loresult ;

If (voll0o <> 0) then mensaje;

If ((voltajel0 > -5.0) and (voltajel0 > 4.9975 ))
Until ((vollo = 0} and (voltajel0 >= -5,000)

and (voltajel0 <= 4.9975));

{$T+)
dato010 1= (2048%(voltajelO/vref)):
datol0 (2048 + trunc(dato010});

Portw($314] := datolo;
End;

Begin
{$1-)

Repeat

Gotoxy(67,11) ;Writeln(’’:15);
Gotoxy(67,11) ;Readln(voltajell);
volll := joresult ;

If (volll <> 0) then mensaje;

If {(voltajell > -£.0} ancd (voltajell > 4.9975 ))
Until ((VOL1l = 0 ) and (voltajell >= -5,000)

and (voltajell <= 4.9975)):
{S1+)

datooOll 1= (2048*(voltajell/vref))

datoll := (2048 + trunc(dato01l1))
Portw($316] := datoll;

End;

i
i

Begin
{($1I-)

94

then mensaje;

then mensaje;

then mensaje;



Repeat

Gotoxy(67,13) ;Writeln(’’:15);

Gotoxy(67,13) ;Readln(voltajel2);

voll2 := ioresult ;

If (VOL12 <> 0) then mensaje;

If ((voltajel2 > -5,0) and (voltajel2 > 4.9975 ))
Until ((voll2 = 0 ) and (voltajel2 >= -5,000)

and (voltajel2 <= 4.9975));

{SI+}

dato012 =

datol2 =

Portw{$318) :=
End:

2048*(voltajel2/vref));
2048 + trunc(datoc012)}):;
atol2;

o~

Begin

{($I-})

Repeat

Gotoxy(67,15) ;Writeln(’/:15);

Gotoxy(67,15) :Readln(voltajell);

voll3 := ioresult ;

If (voll3 <> 0) then mensaje;

If ((voltajel3 > ~5.0) and (voltajell > 4,9975 })
Until ((voll3 = 0 } and (voltajel3 >= -5,000)

and (voltajelld <= 4.9975)};

($1+)

dato0l3 1= (2048*%(voltajel3/vref)):
datol3 t= (2048 + trunc(dato013)):
Portw[$31A]) := datol3;

End;

Begin

{SI-)

Repeat

Gotoxy(67,17) ;Writeln(’’:15);

Gotoxy(67,17) :Readln(voltajeld);

voll4 := ioresult ;

If (voll4 <> 0) then mensaje;

If {(voltajeld > ~5.0) and (voltajeld > 4.39975 ))
Until ((volld4 = 0) and (voltajeld >= -5,000)

and {(voltajeld <= 4.9975}});

{$I+}

dato014 1= (2048*(voltajels/vref))
datol4 = (2048 + trunc{dato0l4))
Portw($31C) := datold:

i
‘
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End;
Begin

($I-}

Repeat

Gotoxy(67,19) iWriteln{’’:15);

Gotoxy{67,19) ;Readln{voltajels);

voll5 := ioresult ;

If {voll5 <> 0) then mensaje:

If ({voltajel5 > -5.0) and {voltajeld > 4.9975 )) then mensaje;
Until {(voll5 = 0) and {(voltajel5 >= -5,000)

and (voltajel5 <= 4.9975})}:

{$I+)
dato015 t= (2048%(voltajelS/vref)});
datols := (2048 + trunc{dato0l15));
Portw($31E] := datol5;

End;

End;

{ Procedimiento que nos permite conocer el estado }
{ de contador 1 1

Procedure contadorl:

Begin
vari := 100;
Clrser;
repeat
contl := Port[$328];
contl := (Port[$328) SHL 8) or contl !
contl := not{contl}:;
Gotoxy (15,15) ;
Writeln(’ES ESTADO DEL CONTADOR 1 ES : ! ,CONT1 ):

if ( contl = vari } then vari := 100 + vari:
if (contl < 35000) then portw{$300) := $0000;
if {contl > 35000} then portw([$300] := SOfff;

until keypressed;
End;

{ Procedimiento gue nos permite conocer el estado }
{( de contador 1. )

Procedure contador2;
Begin

Clrscr;
repeat
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cont2 := Port{$329];
cont2 := (Port[$329) SHL 8) or cont2 ;
cont2 := not(cont2);
Gotoxy (15,15) ;
cont2 := trunc{cont2/10);
Writeln(’/ES ESTADO DEL CONTADOR 2 ES : ’,CONT2};
if (cont2 < 40960) then portw($302] := (cont2):
until keypressed;
End;

{ Procedimiento que nos permite conocer el estado
{ de contador 1.

Procedure contador3;

Begin
Clrscr;
repeat
cont3 := Port[$32A};
cont3 := (Port{$32A] SHL 8) or contl ;

cont3 := not{cont3);
Gotoxy(15,15);
Writeln(‘’ES ESTADO DEL CONTADOR 3 ES : ’,CONT3):
cont22 := 65535 * sin(cont3);
writeln(cont22);
cont3 := trunc(cont22);
contd := 4 * cont3;
writeln(cont3);
if (cont3 < 65000) then portw[$304] := (cont3}:
until keypressed;
End;

procedure mensajel;
Begin
gotoxy(5,25); writeln(’ DATO NO VALIDO ’}:
Delay(500);
End;

Procedure conteo;
Begin
gdato := {(1 * gital{1l)) + (2 * gital(2}) + (4 * gital(3)])
+ (8 * gital[4)) + (16 * gital(5]) + (32 * gital(6])
+ (64 % gital(7)) + (128 * gital(8))):
Port($320) := gdato;
End;:
Procedure puertoa;
Begin
Clrscr;
Gotoxy(20,2);
Writeln(‘ACTIVO = 1’,/7:7,’DESACTIVO = 0/);
Gotoxy(16,21);
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Writeln(’SE PROGRAMA ESTOS CANALES CUANDO SE ASIGNAN'):

Gotoxy(21,22);
Writeln(’LOS PRIMEROS 8 CANALES DIGITALES’);

Begin

Repeat
Gotoxy (54,5) ;Writeln(’ ‘:10);
Gotoxy (15,5)

Writeln(/CANAL DIGITAL 1 (1/0).c.cvucecoanseacas’

Gotoxy (54,5) ;Readln( digital{1l] }:
y{1] := length (digitalf[l]}:
If (digital[l] = ‘1’ ) then gital[1] :=
If (digital{1) = ‘0’ ) then gital(l] :=
Until (( y[1]) = 1 ) and (digital[l] = ’1’
or (digital[l] = f0’));
conteo;

End;

Begin

Repeat
Gotoxy(54,7) ;Writeln(’ ’:10);
Gotoxy(15,7):

Writeln(fCANAL DIGITAL 2 (1/0).cvcicuirncnaraneas’)i

Gotoxy(S4,7) ;Readln(digital{2]);
¥[2) := length ( digital {2] );
if (digital[2] = ’1’ ) then gital{2]
if (digital[2] = ‘0’ ) then gital{2]
Until ({y[2] = 1) and (digital{2) = ’1')
or (digitalf{2] = 707));
conteo;
End;

= 1;
= Q;

Begin

Repeat
Gotoxy(54,9) ;Writeln(’ ’:10);
Gotoxy(15,9):
Writeln(’/CANAL DIGITAL 3 (1/0)..
Gotoxy(54,9) ;Readln(digital{3]);
Y[3) := length ( digital (3] ):
if (digitalf3} = ‘1’ ) then gital(3) :
if (digital[3] = ’0' ) then gital[3] :
Until ({y[3] = 1) and (digital[3] = 1
or {(digital{3) = '0’})):
conteo;
End;

srscvce st

=1;
= 0;
1

)

Begin

Repeat
Gotoxy(54,11) ;Writeln(’ ’:10);
Gotoxy(15,11);
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Writeln(’CANAL DIGITAL 4 [ 741} I O B 1
Gotoxy(54,11) ;Readln(digital(4)):
y{4] := length ( digital [4] ):
if (digital{4] = ‘1’ ) then gital(4] :
if (digital([4] = /0’ ) then gital{4] :
until ((y[4) = 1) and (digital[4)] = ’17)
or (digital(4] = ‘07));
conteo;

End:

Begin
Repeat
Gotoxy (54,13) ;Writeln(’ ‘:10);
Gotoxy (15,13} ;
Writeln(’CANAL DIGITAL 5 (1/0).ceeservecesrcnaca?)s
Gotoxy (54,13) ;Readln(digital[5]);
y[5] := length ( digital {5] }):

if (digital[5] = /17 ) then gital(s] := 1;
if (digital([5} = 70’ ) then gital[5] := 0:
Until ((y{5] = 1) and (digital(5] = “1’)

or {(digital(5] = ‘04));
conteo;
End:

Begin
Repeat
Gotoxy(54,15) :Writeln(’ ’:10);
Gotoxy (15,15);
Writeln(’/CANAL DIGITAL 6 [GV4+) I K
Gotoxy (54,15) ;Readln(digital(6]);
y{6]) := length ( digital [6) )

if (digital(6] = ’1’ ) then gital[6) := 1;
if (digital{6) = 0’ ) then gital(6] := 03
until ((y{6] = 1) and (digital[6] = *1’)

or (digital(6] = ’0));
conteo;
End:

Begin

Repeat
Gotoxy(54,17) iWriteln(’ ‘:10):
Gotoxy(15,17);
Writeln(/CANAL DIGITAL 7 {1/0).scvrrencnncacaaas?)s
Gotoxy(54,17) ;Readln(digital[7]);
y(7] := length ( digital {7) ):
if (digital{7)} = 717 ) then gital(7] :
if (digital{7) = ‘0’ ) then gital{7] :
until ((y[7] = 1) and (digital[7] = ‘1
or (digital{7) = "0'));
conteo:

= 1;
= 0;
’

)

99



End:

Begin

Repeat
Gotoxy(54,19) ;Writeln(’ ‘:10);
Gotoxy (15,19):
Writeln(’CANAL DIGITAL 8 (1/0).vcscucernncnsasas?)s
Gotoxy(54,19) iReadln(digital{8)):
y(8] := length ( digital [8) };
if (digital[8] = ‘1’ ) then gital(s]
if (digital({s} = /0’ } then gital{s] :
Until ((y{8] = 1) and (digital(8] = ’1
or (digital{8) = ‘0%));
conteo;
end;

end;

1;
0;
)

’

((1 * gital[9]) + (2 * gital{10}) + (4 * gital[11])

8 * gital[12]) + (16 * gital[13]) + (32 * gital[1d))
64 % gital[15)) + (128 * gital{l16]));

ort[$321] := qdatol;

End;

Procedure puertob;

Begin

Clrscr;
Gotoxy (20,2) ¢
Writeln(’/ACTIVO = 1’,7’:7, 'DESACTIVO = 0');
Gotoxy{16,21);
Writeln(/SE PROGRAMA ESTOS CANALES CUANDO SE ASIGNAN’);
Gotoxy(21,22);
Writeln(‘LOS PRIMEROS 8 CANALES DIGITALES'):

Begin

Repeat
Gotoxy (54,5) ;Writeln(’ ’:10):
Gotoxy (15,5);
Writeln(’CAHAL DIGITAL 9 (1/0) . .vcviininrecancea?)y
Gotoxy (54,5) iReadln(digital{9]);
y{9} := length { digital (9] )i
if (digital[9) = ‘1* ) then gital{9] :
if (digital{9} = ‘0’ )} then gital{9} :
Until ((y[9) = 1) and (digital{9] = ’1
or (digital{9} = ’0’}));
conteol;

End;

1:
0;

’

)

Begin
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Repeat
Gotoxy(54,7):Writeln(’ ’:10);
Gotoxy(15,7):
Writeln(’CANAL DIGITAL 10 {(1/0)cccsrrccrnccnnseaas?’);
Gotoxy(54,7) ;Readin(digital[10]);
y{10] := length ( digital {10] }:
if (digital{10} = ‘17 ) then gital{10] :
if (digitalf{i10] = ‘0’ ) then gital(1o0] :
Until ({(y[10] = 1) and (digital{10] = ‘1
or (digital[10) = ‘0%));
conteol;

End;

1;
0;
)

Begin;

Repeat
Gotoxy(54,9) ;Writeln(’ ’:10);
Gotoxy(15,9):
Writeln(/CANAL DIGITAL 11 (1/0)c.icercucnncanvesaa’)?
Gotoxy (54, 9) ;Readln(digital{11));
y{11] := length ( digital (11] ):
if (digital{ll) = ’1’ ) then gital[11}
if (digital{1i] = ‘0’ ) then gital[11]}
Until ((y{11] = 1) and (digital{1l] = ‘1’)
or (digital{ll] = ’0¢));
conteol;

End;

Begin

Repeat
Gotoxy(54,11) ;Writeln(’ ’:10);
Gotoxy(15,11);
Writeln(‘CANAL DIGITAL 12 (1/0)uicveenscnvenceans?)s
Gotoxy(54,11) ;Readln(digital[12]):
y{12) := length ( digital [12] };
if (digital(12] = f1’ ) then gital(12] :
if (digital{12] = ’'0’ ) then gital[12] :
Until ((y(12] = 1) and (digital{12] = '1
or (digital{l2] = '0‘});:
conteol;

End;

H
i

’

)

Begin
Repeat
Gotoxy (54,13) ;Writeln(’ ’:10);
Gotoxy (15,13);
Writeln(’CANAL DIGITAL 13 (1/0)..civvencccannaase?)}i
Gotoxy(54,13) ;Readln{digital(13));
y{13] := length ( digital ([13] });
if (digital(13} = ’1’ ) then gital{i3}] := 1:
if (digital{13] = '0’ ) then gital{13] := 0;
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Until ({y[{13] = 1) and (digital{13) = "1’}
or (digital[13] = ‘0’)):
conteol;

End;

Begin

Repeat
Gotoxy(54,15) ;Writeln(’ 7:10);
Gotoxy{15,15);
Writeln(’CANAL DIGITAL 14 (1/0).cccesrosenssraras’}i
Gotoxy(54,15) ;Readln{digital[141};
y{14]) := length ( digital {14} );
if (digital[14] = /1’ ) then gital{14) :
if (digital{14] = ‘0’ ) then gital{14] :
until {(y[14] = 1} and {digital[14} = ‘1
or (digital[l4} = ’0));
conteol;

End;

Begin

Repeat
Gotoxy (54,17} ;Writeln(’ ’:10};
Gotoxy(15,17);
Writeln(/CANAL DIGITAL 15 (1/0)evcccuvecasrenaves?)i
Gotoxy(54,17) ;Readln(digital{15}):
y[15) := length ( digital [15) };
if (digital[15) = ‘1’ } then gital[15) :
if (digital{15] = r0’ ) then gital(is] :
Until ((y[15) = 1) and (digital[35] = ‘1
or (digital{15] = ’07));
conteol;

End;

Begin

Repeat
Gotoxy(54,19) ;¥Writeln(’ f:10);
Gotoxy (15,19} ;
Writeln{’CANAL DIGITAL 16 (1/0)...ccivevvnvcncess’}i
Gotoxy(54,19}) iReadln(digital[16]});
y{16] := length ( digital [16] };
if (digitalfié6)} = 17 ) then gital[16] := 1;
if (digital(16] = ‘0’ ) then gital{16] := 0;
Until [(y[{16) = 1) and (digital[16] = *1°'})
or (digitalfie) = ‘07)):
conteol;

End;

End;

Procedure puertocen;
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Begin
n:=1;
repeat
digitale(n} := 0
n := n+l ;
until (n = 9) ;

N = 8;

Qdatoel := (Qdato2/2);
Qdatoel := (Qdatoel * 2) ;
Repeat

Qdatobl = gdatoel;
Qdatoel (Qdatobl/2);
Qdatoell Trunc(gdatoel) ;
Qdatoll {Qdatoell * 2);
Digitale([n) (Qdatobl - Qdatoll):
Qdatoel 1= Qdatoell;

N := n-1;

If {(gdatobl = 1) or (gdatobl 0))
then digitale(l) := gdatobl
Until (qdatobl = 1) or (gqdatobl = 0);

end;
Procedure puertoc;

Begin
Clrscr:
Gotoxy(20,2) ;Writeln(/ACTIVO = 1’,/':7,’DESACTIVO = 0'};

Puertocen;

Gotoxy(54,5) :¥riteln(’ 7:10);

If (digitale(l] = 1) then digitalel := “1/;

If (digitale{1] = 0) then digitalel := ’'0’;

Gotoxy(15,5);

Writeln(/CANAL DIGITAL 1 (1/0)c.veveeraareann...?,digitalel);

Gotoxy(54,7) :Writeln(’ ‘:10);

If (digitale[2] = 1) then digitale2
If (digitale(2] = 0) then digitale2
Gotoxy (15,7);

Writeln(’CANAL DIGITAL 2 (1/0)..veceecvessecasosa?,digitale2);

Gotoxy(54,9) ;Writeln(’ -:10);

If (digitale([3] = 1) then digitale3
If (digitale[3] = 0) then digitale3
Gotoxy(15,9);

Writeln(’CANAL DIGITAL 3 (1/0)..cavecancessssss.?, digitaled);

Gotoxy(54,11) ;Writeln(’ ‘:10};
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If (digitale[4] = 1) then digitaled := ‘1’;

If (digitale(4] = 0) then digitaled4 := '0/;

Gotoxy{15,11);

Writeln(’/CANAL DIGITAL 4 (1/0)..ccueuceascssssas.’,digitaleq);
Gotoxy (54,13) ;Writeln(’ :10);

If (digitale(5} = 1) then digitale5 := ’1’:

If (digitale[5)] = 0) then digitale5 := ‘0’;

Gotoxy (15,13);
Writeln(’CANAL DIGITAL 5 (1/0)...ccterenesnana .’ ,digitale5):

Gotoxy (54,15) :Writeln(’ *:10);

If (digitale[6] = 1) then digitale6 := ’1’;

If (digitale(6] = 0) then digitaleé := '0’;

Gotoxy(15,15);

Writeln(/CANAL DIGITAL 6 (1/0)..cuvseesncesss...’,digitales);

Gotoxy (54,17) ;Writeln(’ 7:10);

If (digitale([7) = 1) then digitale? := ’1’;

If (digitale[7] = 0) then digitale? := ’0’;

Gotoxy {15,17) ;

Writeln(’/CANAL DIGITAL 7 (1/0).ivevevcensescssss.’, digitale7):

Gotoxy(54,19) ;Writeln(’ 7:10);

If (digitale[8] = 1) then digitale8 := *
If (digitale[8)] = 0) then digitaleg := '
Gotoxy (15,19) ¢

Writeln(’CANAL DIGITAL 8 (1/0)...ccvanseccesess.’ ,digitales);

’
'

end;

{ Procedimiento que nos permite limpiar la pantalla )
{ vy salir al sistema operativo.
Procedure salir;

Begin
Clrscr;
End;
Begin
{ localidades rque se asignaron a cada puerto }

puertol := $300;
puertol := $302;
puerto2 := $304;
puerto3 := $1306;
puertod := $308;
puerto5 := $30A;
puertoé := $30C;
puerto7 := $30E;
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puerto8 := $310;

puerto9 := $312;

puertoll := $314;

puertoll := $316;

puertol2 := $318;

puertoll := $31A;

puertold := $31C;

puertol5 := $31E;

pcontl := $320;

pcont2 = $321;

pcont3 1= §322;

vref 1= 5;

{ inicializacion del puerto })

Port{$323] :=689; (10001001}

{ palabra de control del contador 1 }
Port{$32B) = $78; (01111000

{ escritura al contador 1 con valor cero }
{ para el byte menos significativo )
Port[$329]) $FF;
Port{$329]

{ palabra de control del contador 2 }
Port{$32B] = SB8; (10111000 )

{ escritura al contador 2 con valor cero
{ para el byte menos significativo }
Port($32A) 1= $FF;
Port[$32A] t= SFF;

{ palabra de control del contador 0 }
Fort[$32B) 1= %38; (00111000

{ escritura al contador 0 con valor cero }
{ para el byte menos significativo }

Port[$328) 1= $FF;

Port($328]) = $FF:

M :=1;

repeat

gital[m] := 0;

B o= mdl;

until (m =17);

Presentacion;

repeat
Gotoxy(16,22) ;Writeln(/OPRIMA G Y <RETURN> PARA CONTINUAR’):;
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Gotoxy(58,22) :Writeln(’'’:10);

Gotoxy(58,22) sReadln(opc) ;
X[1] := length { opc );

Until (( x(1] = 1 ) and ((opc

Gotoxy(55,9) ¢
Regresar:
Mascara;

Repeat
Gotoxy (55,9) ;Writeln(’’:10};
Gotoxy(55,9) rReadln (OPCION)
x(2] := length (OPCION):
if ((opcion

N
H

‘a’y or ( opcion

if ((opcion = ’b’) or ( opcion

if ((opcion
until (( x[2]
(opcion
{opcion

e

doss:

Case Opciona of
lAI’lal H
Begin
Analogicos;
Repeat

‘c’) or ( opcion
1) and ((opcion
'b’) or (opcion

‘G’ ) or (opc =

IAI))
‘B’))
rc))
lal)
'BI)

[

Gotoxy(53,5) iWriteln(’’:10);
Gotoxy {53,5) rReadln(opcionl);

x{3} := length (opcionl):

if ((opcionl = ’a‘)
if ((opcionl = ’'b’)
if ((opcionl = ‘c’)
if {(opcionl = ‘d*)
if ({opcionl = ‘e’)

Case opcionla of
IaI'lAI:

Begin
Escritura;
Escritural;
Goto doss;

End;

IBI’IbI:
Begin

or
or
or
or
or

{opcionl
(opcionl
(opcionl
{opcionl
{opcionl
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'g'))):

then opciona
then opciona
then opciona
or (opcion =
or ( opcion =

[

IAI))
*B’))
lcl))
IDI))
*EN))

then
then
then
then
then

A’ or
‘e’) or

opcionla :

opcionla
opcionla
opcionla
opcionia

tAY;
5.1
g
D’
‘EY;



Repeat

Clrscr;

uno:

{$I-})

Repeat
Gotoxy(41,10) ;Writeln(’ ‘:10);
Gotoxy(15,10) ;Writeln(’EL CANAL A PROGRAMAR ES ‘/);
Gotoxy(41,10) ;Readln(puerto);
ipuerto := joresult ;
If (( ipuerto <> 0 ) or (puerto >17 ))then
Begin
Gotoxy(15,12) ;Writeln(’ EL DATO NO ES CORRECTO’ ):
Delay(1000)
Gotoxy(15,12) ;writeln{ ’ 7:80);
end;

Until ((ipuerto = 0 ) and (puerto < 186));

{SI+)

{$I-)

Repeat

Gotoxy(15,15) ;Writeln(’EL VOLTAJE A PROGRAMAR ES y:
Gotoxy(44,15) ;Readln(voltaje);

voltajei := ioresult ;

If {voltajei <> 0) then mensaje;

If ({(voltaje > -5,0) and (voltaje > 4.9975 )) then
mensaje;

Until ((voltajei = 0 } and (voltaje >= -5.000) and
(voltaje <= 4.9975)):

{SI+)

datoO := (2048*(voltaje/vref))}:

dato := (2048 + trunc(dato0));

if (puerto = 1) then Portw{$300} := dato;
if (puerto = 2) then Portw({$302} := dato;
if (puerto = 3) then Portw($304] := dato;
if (puerto = 4) then Portw[$306] := dato:
if (puerto = 5) then Portw([$308] := dato;
if (puerto = 6) then Portw($30A] := dato;
if (puerto = 7) then Portw[$30C] := dato;
if (puerto = 8) then Portw([$30E) := dato;
if (puerto = 9) then Portw([$310] := dato:
if (puerto = 10) then Portw[$312) := dato:
if (puerto = 11) then Portw[$314] := dato;
if (puerto = 12} then Portw($316] := dato;
if (puerto = 13) then Portw{$318} := dato;
if (puerto = 14) then Portw{$31A) := dato;
if (puerto = 15) then Portw[$31iC] := dato;
if (puerto = 16) then Portw([$31E] := dato;
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Gotoxy(15,17) ;Writeln('DESEAS PROGRAMAR OTRO CAMNAL
(S/N) ')
GotoxXy(49,17) ;Readln{CANAL) ;
Until ((CANAL = ’N’) or (CANAL = ’'n’)):
Goto doss;
End;
ot . ety
Begin

Lectural;
Lectura2;
Llecl;
Goto doss;

End;
Idl' Do
Begin
Repeat
Clrscr;
($I-}
Repeat
Gotoxy(15,10) ;Writeln{’/EL CANAL A LEER ES ’};
Gotoxy(34,10) ;Writeln(’ ?:10):
Gotoxy {41,10) ;Readln{puertor):
puertori := ioresult ;
If (( puertori <> 0 ) or (puertor > 17 })then
Begin
Gotoxy(15,12) ;Writeln(’ EL DATO HO ES CORRECTO' }
Delay(1000):

Gotoxy(15,12);writeln({ * ’:80):
end;
Until (( puertori = 0 } and (puertor < 17 }}:
($T+}
if {puertor 1} then puertore := $300;
if (puertor 2} then puertore := $302;
if (puertor 3) then puertore := S$304;
if (puertor = 4) then puertore := $306;
if (puertor = 5] then puertore := $308;
if {puertor 6) then puertore := S$30A;
if (puertor 7) then puertore := $30C:
if (puertor then puertore := S3Q0E:

if (puertor 9) then puertore := $310;

[T I T O N TR R 1 |
«Q

if (puertor 10) then puertore := $312:
if {puertor 11) then puertore := $314;
if (puertor 12} then puertore := $316;
if (puertor 13) then puertcre := $318;
if (puertor 14) then puertore := $31A;
if (puertor 15) then puertore := $31C;
if (puertor 16) then puertore := $31E;

datorr := Portw[puertori};
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datorr := NOT(datorr);
Ddatorr := 4095 - DdatoO ;
datorr := ddatorr and (SOFFF);
dator := ((datoRR- 2048)/2048)%5;
Gotoxy (15,14) ;Writeln(’SU VOLTAJE ES : ’,dator:6:4)
Gotoxy (15,17) ;Writeln(’/DESEAS LEER OTRO CANAL
(8/8)7):
Gotoxy (49,17) ;Readln(CANAL)
uUntil ((CANAL = ’N’)or (CANAL = 'n’)):

Goto doss;
End;
Iel'lEl H

Begin
Goto regresar;
End;
End;
uUntil (( X{3] =1 ) and (( opcionl > ’£’) OR
(opcioni » ’F’))):

End;

IBI,lbl:
tres:
Begin

Digitales;

Repeat
Gotoxy(53,5) ;Writeln(’’:10);
Gotoxy(53,5) ;Readln(opcion2);
X[4) := length ( opcion2 ):

if ((opcion2 = ’a’) or (opcion2 = ‘A’)) then opcion2a := ‘A’;
if ((opcion2 = ’'b’) or (opcion2 = ’B’)) then opcion2a := ‘B’;
if ((opcion2 = ’‘c’) or (opcion2 = ’C’)) then opcion2a := ‘C’;
if ((opcion2 = ‘d’) or (opcion2 = ’D’)) then opcion2a := ’D’;
if ((opcion2 = ’e’) or (opcion2 = ‘E’)) then opcion2a := ‘E’;
if {(opcion2 = ’‘f’) or (opcion2 = ‘F’)) then opcion2a := ‘F’;
if ((opcion2 = ’g’) or (opcion2 = ’G’)) then opcion2a := ’‘G’:

Case opcion2a of
’a',’A’ H
Begin
Contadort ;
Gotoxy(15,20);

Writeln('OPRIMA G PARA CONTINUAR’);
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Repeat
Gotoxy (40,20) ;Writeln(’ - ’);
Gotoxy(40,20) ;Readln(CONTP1);

Until ((CONTPl = ’G’ ) OR (CONTP1 = ‘g’)):

Goto tres;

End;
Ibl, [5: 1A
Begin
Contador2 ;

Gotoxy(15,20);
Writeln(’OPRIMA G PARA CONTINUAR’):

Repeat
Gotoxy(40,20) :Writeln(’ ’);
Gotoxy (40,20) ;Readln(CONTP2) :
Until ((CONTP2 = ‘G’ } OR ( CONTP2 = ’g’ )):

Goto tres;
End;
Icl,lcl H
Begin
Contador3l ;

Gotoxy(15,24):
Writeln(/OPRIMA G PARA CONTINUAR'’):

Repeat
Gotoxy (40,20) ;Writeln(’ ’):
Gotoxy(40,20) ;Readln(CONTP3) ;

Until ((contp3 = ‘G’ ) OR ( contpl = ’g’)):

Goto tres;
End;

lDl,Idl .
Begin
Clrscr;

Qdato2 := port($326];
puertoc;

Gotoxy(18,24) ;Writeln(/OPRIMA G Y <RETURN> PARA CONTINUAR
Repeat

Gotoxy(18,25) iWHriteln(’ ¥

Gotoxy(18,25) ;Readln{lpuertoc):
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Until (( lpuertoc = ’G’) or { lpuertoc = ’g’));
Goto tres;
End;

lEI,lel *
Begin
Clrscr;
puertoa;
Gotoxy(18,24) ;Writeln(’OPRIMA G Y <RETURN> PARA
CONTINUAR’) ;

Repeat
Gotoxy (18,25) ;Writeln(’ 'y
Gotoxy (18,25) ;Readln(lpuertoa);
Until (( lpuertoa = ’G‘') or ( lpuertoa = 'g’});
Goto tres;
End;
IfllIFl :
Begin
Clrser;
puertob;

Gotoxy (18,24) ;Writeln(’OPRIMA G Y <RETURN> PARA
CONTINUAR') ;

Repeat
Gotoxy (18,25) ;Writeln(’ K
Gotoxy (18,25) ;Readln(lpuertob):
Until (( lpuertob = ‘G’) or ( lpuertob = ‘g’})):;
Goto tres;
End;
'G?,'g’ : Goto regresar;
End;
Until ((x[{4) = 1 ) and ((opcicn2z > ’B’) or ( opcion2 > ’'g’)});
End;

c’,*c’: Begin

Clrser;
Goto exit:
End;
End:;
exit:
End.
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ANEXO B
Diagramas electroénicos del médulo de conexiones

Este anexo contiene los diagramas electrdénicos y de
disposicién de componentes del mdédulo de conexiones.

Acoplamiento digital.

Acoplamiento analégico.

Conectores de la interfaz Digital-Analdgico.

Conectores de entrada del médulo de acoplamiento para
canales digitales.

Conectores de entrada del médulo de acoplamjiento para
canales digitales.

Conectores de salida del médulo de acoplamiento para
canales digitales,

Esquema general.
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ANEXO0 ¢

Distribucidn Fisica del médulo de conexiones y mapa de
compaonentes de la interfaz y médulo de conexion.

Este anexo contiene los diagramas de distribucion fisica del
médulo de conexiones.

Esquema general del médulo de conexiones.
vista frontal superior.

Vista lateral izquierda y derecha.

vista frontal inferior.

Mapa de componentes de la interfaz.

Mapa de componentes del mddulo de conexiones.
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ANEXO D

LISTA DE COMPONENTES
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LISTA DE COMPONENTES DE LA TARJETA INTERFAZ

LISTA DE MATERIALES.

CANTIDAD REFERENCIA ESPECIFICACION
3 U1, U34, Uls, 7418244
1 u2 DAC1230
1 us 741585
3 vUlo0, U311, U1S 741504
2 U14, U1l9 LF355N
2 U22, U26 74LS02
4 U21, U213, U24, 741LS00
U32
3 U3, us, U13 7489
3 u2, U7, v20 7415240
1 uisg, Ul7 4051
2 U6A,U6B,Ul1B 741873
1 U4 7415193
1 us 7415155
2 ule, U27, U28, TLO84
1 SwWl SWICHT PROGRAMABLE
4 R13, R14, R15 4K7 W
R16
12 R1l, R2, R3, R4 6K8 W

R5, R6, R7, R8
R9, R10, R11, Ri2

2 R9, R43 820 W
4 R13, R14, R1S5 4K7 W
R16
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CANTIDAD REFERENCIA ESPECIFICACION

2 R17, POT1 10K W
1 R20 8K2 W
1 R21 2K7 W
1 POT3 20K W
1 R16 M W
1 R17 10K W
12 R17, R18, R19, 1K W
R20, R21, R22,
R23, R24, R2S,
R26, R27, R28,
R4, R45’, POT2
1 R47 47 W
1 R42 8.2 W
1 R44 560 W
1 R4S 15K W
1 R4l 56K W
1 POT4 5K W
U29, U28, U30
1 c5, ¢6, C23, 22 ME
c24
17 ¢7, c8, €9, 3.3 nf
€10, €11, ci2
€13, C14, €15
€16, C17, C18
c19, c20, c21,
c22, c23
4 D3, D4, D5 6.8 V
D6
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CANTIDAD

REFERENCIA ESPECIFICACION
R37, R38, R3I9 15K W

R40

R17,R18,R19, 1K W

R20,R49,R50,
R51,R52,R53
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ANEXO E

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Ccaracteristicas

Descripcién

Numero de canales
analégico
digitales
Acoplamiento

Entrada:

Rango de voltaje

Resolucidén para
cada canal

Tiempo de conversidén

orden de conversién

Polarizacién externa

Prasentacidén

INTERFAZ ITACDA -II

Interfaz para el wmanejo de senales
analégicas y digitales IBH - PC
compatible, con un periodo de nuestreo

establecido y tres contadores de eventos
externos.

16 para salida.

16 para salida y 8 para entrada.

TTL-1LS para los de E/S baja
impedancia para los canales analdgicos.

canales

Memoria interna de la interfaz.

+/~ 5.000 VDC.

12 bites.

3.2 us por canal.
Interna (por programa).

No requiere.

Tarjeta de conversion D/A insertada en

las ranuras disponibles para el usuario
dentro de la PC y médulo de conexiones.
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Tecnologia Rapida y de bajo consumo(LS, CMOS).

Polarizacidn +5 VvDC.
+12 vDC.
-12 vVDC.
Programa Programa de presentacién desarrollado en

los lenguajes Pascal-Ensamblador.
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