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!NT11DOU:CIDN 



El procesamiento dlgl tal de señales es una Is.rea de la Ingenlerla 

EUctrica que se ha desarrollado en los ültlmas dbcadas paralelamente a 

los avanzes cientiflcos y tecnolbgicos de disclpllnas tales coJIO la 

electrbnica, las co•unicaclones elbctrlcas, la teorla de control y la 

co111putacibn [ 10). 

Entre las Is.reas de interbs que comportan bsta nueva disclpllna de la 

lngenlerla se hallan el a.nll1sls de senB.les y sistemas, el anillsis y 

slntesis de filtros digitales, el anAllsis y estlaaclbn espectral, la 

model lzacibn de señales, la identlflcaclbn de slstella.S, la lngenlerla de 

software, las arquitecturas de microcomputadoras y el dlseño con circuitos 

a •UY grande escala de lntegraclbn Vl.SI . El estudio y entendimiento de 

cada una de esta diferentes ~eas forman un conjunto de principios 

fundaaentales que constituyen la dlsclpllna del Procesaalento Digital de 

Señales (POS). 

Estas apl lcaclones y aquel las considerad.as procesamiento de señales 

digitales tienen varias caracterlstlcas en co11ün [7}: 

algorltaos mateMtlcos intensivos, 

operaclbn en tlemporeal, 

i•plantaclbn de •uestreo de datos, 

flexlbilldad del slsteu. 

Para ilustrar estas caracterlstlcas, en base a un sisteu discreto, 

especiflcamcnte de su respuesta a un impulso flnlto(RIF), esta tbcnlca es 

muy usual para caracterizar un sistema en forma completa, para cualquier 

entrada, la expreslbn matemA.tlca es la siguiente 

6 



.. 
. ylkl • .~-.. x(n]' h(lc-n) (l. 1) 

la cual es la definlclbn de la su.a de convoluclbn y que puede indicarse 

ca.o sigue 

ylkl = xlkl • hlkl (1.2) 

donde h{lc) es la respuesta al h1pulso unlta.rlo, x(n) es la secuencia de 

nuaeros de entrada. 

la represent.aclbn del sistema anterior, es tan sblo una forma en la 

que puede ser caracterizado, existiendo otras como es, por ecuaclones 

dlferenclales(tlelllpo continuo), por ecuaciones en diferencias (tt.empo 

discreto). por su funclbn de transferencia, polinomios, etcetera, y dicha 

cara.c:terlzaclbn depende del an!l lsls que se pretende. Dado que una de las 

variables M.s l•portantes en la vida del hombre es el tletapo, las 

caractedstlcasde las señales y los slsteaas son prlnclpalemtenle dadas en 

funclbn de la variable temporal. 

El princlplo fundaaental de sistema, sea su naturaleza continua o 

discreta, es a partir de una abstracct.bn del renbmeno en estudt.o, y se 

puede caracterizar dlcho renbaeno coino slgue. 

SEÑAL DE ENTRAD~, SISTEMA 1-- SEÑAL DE SALIDA 

que de acuerdo a una regla a cada entrada al st.stema le corresponde una 

salt.da, Como para el procesallliento es un obJett.vo el ut1lh:ar una 



co11putadora dlgl tal, es necesario una transforMae16n del tleapo continuo 

al tiempo discreto, par lo que en este caso discreto la señal de entrada y 

la de salida slgn1f1can una secuencia. de nuaeros o 1tuestras. 

Agorltaos iaatealtlc:os intensivos 

De la exprest6n {l. 1), podesaos ver que para generar cada y(k:] tenemos 

que calcular N+t•ultlpllcaciones y N suaas asl co1110 la acu.raulac1tm de 

N+lpr9ductos. Estos cAlculos lo hacen un traba.Jo 118.tellA.tlco 1ntenslvo, 

especlalaente cuando N es grande. 

Asl el slsteaa puede representar un fenbJQeno, fls1co, blologlco, 

econba1co, soclal, etc. 

Sea la ecuacilm {l.1), un MOdelo ec:on6•1co que representa la 

va.rlaclbn en las ventas en una co•pañla. Y donde debido a las operaciones 

de un dla pueden ocurrir grandes cublos, st los dato& se graflcaran, se 

observarla una dtflcultad para obtener lnfor11aclbn, co1tt0 puede ser el 

desgaste del stock, una aanera simple de empareJar los datos es el 

calcular el prc::u1edlo de los cinco dlas previos. Para el nuevo valor 

pro11edlo de cada dla, el valor Ms viejo es calculado y el nuevo valor 

suma.do. Cada dla el valor promedio podrla ser la suma de los valores 

ponderados {x{n}) de los bltlaos clnco dlas, donde los factor-es de 

peso{x(n)) son 1/S. En foru de ecuaclOn t!'l pro.edlo es deterainado por: 

pro11edlo(kl ~ l/5ºd(k-ll+l/S"d(k-Zl+l/S"d(k-3) 

l/Sºd(k-4 )+ l/Sºd(k-5) (l. 3) 

donde d(k-1) es el precio de cierre dlar1o, para el (k-1 Jésh10 d\a. ta 

ecuac!oll (l. 3) asUJ>e la forma Igual que la (l. 1). 
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Procesaalento en tle•po real. 

En a,d1c16n al uso aateiitatlco intensivo, los algoritmos OSP necesitan 

ser eJecutados en tiempo real. Tiempo real puede ser definido como un 

proceso que es realtzado por DSP sln crear un retraso apreciable por el 

usuario. En el eJeaplo del modelo econbmlco, el nuevo valor promedio 

puede ser calculado prevlamentepara tenerlo cuando se necesite al 

siguiente dla, esto puede ser considerado proceso en tleapo real, En 

apllcaclones de Procesa.atento Dlgltal de Señales (OSP) suceden mas rapldos 

que un dla. En la ecuaclon (I.1}, la suma de productos necesita ser 

calculada usualmente dentro de cientos de microsegundos antes de que la 

siguiente auestra este dentro del slsteaa. 

Implantactbn del sistema de muestreo de datos. 

La apllcaclbn necesita ser capaz de lnlclar el manejo como un sistema 

de toaa de datos en orden a ser procesados por el procesador digital. En 

la ecuacion (1.1). la salida y(k] es calculada para ser la suma de los 

pesos de las N previas entradas. Es decir, la señal de entrada es 

•Uestre11da en intervalos peribdlcos, multiplicada por el factor de 

ponderacibn xlkl. y entonces, sumadas Juntas para dar el resultado y[kJ. 

Flexlblilldad del sistema 

El diseño de un slste11a de procesamiento digital necesita ser lo 

bastante flexible para satisfacer i•prevlstos. En auchas t~cnlcas de OSP 

son desarrollados en linea, y por lo tanto los algoritmos tienden a 

caabiar en funclon del tiempo, por ejemplo en el reconocimiento de voz 

se presenta una inexactitud en la técnica que requiere continua 
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modificacibn de algorit11as. 

La forma de abordar las caracteristicas auy especiales de las tareas 

de Procesuiento Digitales de señales han sido auy diversas. 

Histbricaaente las soluciones en d~cadas pasadas fue en base a 

grandes estrücturas de computadoras procesar una senil digital. debido a 

sus llaltaciones esto fue hecho en tleapo no real. Sin eabargo, la 

tecnologia de circuitos integrados a avanzado, con ello peralUendo el 

diseño de •lcroprocesadores y 11\crocoaputadoras •uy rflpidos. Como un 

resultado, muchas aplica.clones de procesa.miento digital han tenido el 

cambio de un arreglo de procesadores a un subslsteaa alcroprocesador con 

la. solucibn de un Unlco c1.rcu1to integrado. 
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FAMILIA TltS PARA TAREAS DE DSP 

Un reciente desarrollo de tecnologla en OSP es el c1culto lntegrado 

de procesa.alento de señales digitales, de la fu111a de procesadores 

TMS320. Este procesador da al diseñador una soluclbn comparable solo al 

arreglo de procesadores de hace años. El primer miembro de la famll la 

apareclo en el mercado en 1982, el TIS32010, capaz de ejecutar cinco 

•lllones de operaciones de DSP por segundo, hoy en dla existen variaciones 

del TMS32010 de la primera generaclbn, ca.o Tti5320C10, THS320C15 y 

THS320Ct7. La segunda generaclbn incluye al Tli532020 y THS320C25 que 

pueden ejecutar diez ml llenes de lnstrucclones por segundo. La tercera 

generaclbn, el 1l5320C30, puede realizar 33 •11 lones de 1nstrucc1ones por 

segundo. 

La generaclbn de procesad.ores THS320, toaa tam.blé:n la misma evolucl6n 

de tecnologla de procesulento. Bajo consumo de patencla, alto 

funclonuiento y una alta densidad de lntegracl6n (1). 

11 



SISTEMA DE PROCESAMIENTO DIGITAL 

El propbslto de la tarjeta es contar con una herraalenta, que sea un 

paso adelante, en cuanto a solo contar con un slsteaa de adqulslcH>n para 

una computadora personal, es auaentar su potencia en procesaalento 1 y para 

poder aspirar a una tarea en tiempo real en cuanto a técnicas de 

procesamiento dlgl tal. Esto puede ser llevado a cabo por un procesador de 

propbslto particular, COllO coprocesador dentro de el slsteaa de una 

co•putadora personal. 

Un slsteu. de procesulento de señales en su mlnlu conflguraclbn 

requiere adeMs del procesador nu.l!rlco, un convertidor analbglco a 

dlgltal(A/D) y un convertidor digital a analbglco(D/A) co1110 canal de 

adqulslclbn. 

CDIYERTIDOR 

x(t) A - D 

PROCESADOR 

IUMERICO 
COIVERTI DOR 

D - A y(t) 

En •uchas apl lcaclones, las señales son originadas en foraa 

analbglca, tal co90 una varlaclbn contlnba de patrones o formas de onda. 

El prllK!r paso en apllcaclones de las t~cnlcas de OSP es convertir la 

señal analbglca a su foraa discreta, de este 1tado se obtlene una 

representaclbn de' la señal en teralnos de una secuencia o arreglo de 

numeras. En la pr6.ctlca a este proceso se le lla.a converslon analbglca a 

dlgl tal CA-Dl. 
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Una vez que la señal ha sido representada en su forma discreta, bsta 

puede ser procesada o transformada dentro de otra secuencia o conjunto de 

nu.eros por un proceso nu.érico por co•putadora. 

Existe taabibn la poslbi l ldad de converslbn desde su representacibn 

discreta su foraa analbglca usando un convertidor digital a 

analbgico(O-A). Esta etapa puede ser no necesaria cuando el propbslto de 

procesaalento digital es el de autoa&tlca.mente extraer la lnforaa..clbn de 

la señal. 

La converslbn analbglca a dlgl tal es convenlente9ente analizada COllO 

sigue. Prlaero esta envuelve una operacibn de •Uestreo, donde existen 

diferentes tipos de •uestreo, •uestreo perlodico, muestreo de orden 

•Clltlple, •uestreo de rltao •Clltlple, y •Uestreo al azar. De esta 

operacibn una secuencia x{n] se obtiene por perlbcldad de muestreo de una 

señal analbglca. Las •Uestras son: 

xlnl • x' a(nT) 

Donde T es el perlado de •uestreo, n es un entero y l/T es la 

frecuencia de •uestreo. La conversibn de una señal analbgica en la 

correspondiente señal dlgi tal es una aproximacibn, ya que la señal 

analbgica puede tour infinita cantidad de valores, •ientras la variedad 

de distintos nU11eros que pueden forll8..rSe con un conjunto finito de dlgllos 

es ll•l lado, por lo que estas •uestras necesl tan ser representadas usando 

cbdlgo binario con preclslbn finita. Esto envuelve la cuantlzacibn de los 

valores de las •uestras. Esto es, la secuencia de las muestras cuantizadas 

es: 
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;{ni • Q(x(nJI 

donde Q[) es una transforma.clbn no 11neal, tal como redondeo o 

truncu1ento del nivel de amplitud rtAs cerca.no per•lt1do. 

tos objetivos a cubrir por la tarJeta son: 

Contar con un slsteaa bA.slco die: a.dquislc:16n de da.tos. 

D1salnulr tteapos de procesaalento en tareas de DSP. Asl co.a 

una opcibn a la reallzaclbn de actividades en tieapo real. 

Contar con la dualidad adqulslclbnlprocesaalento. 

Flexlbllldad de lnterconexlón con una alcroco11putadora. 

14 



11 DESCRIPCION GENERAL. DEL SISTEMA 
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El slste11a mlnlmo de procesaalento digital aumenta su capacidad al 

ser instalado en una computadora personal, siendo un respaldo el uno 

para el otro en un procesaalento paralelo. La computad.ora personal (PC), 

opera como procesador maestro el cual tiene siempre el control de decidir 

si hace uso del procesador que opera como esclavo, para este caso un 

THS32010, procesador que satisface los requerhalentos para implementaclbn 

de algorlt11as de Procesa.lento Digital de Señales(DSP}, coao filtros 

lineales recursivos y no recursivos, transfor11ada de fourler, anA.lisis 

espectral y de.As. 

Sl blén la PC puede realizar estas tareas, lo cual Implica un tiempo 

de procesa.atento considerable, el procesador nuabrico las realiza en un 

perlado co11paratl vaa.ente corto. La versatl lidad que puede tener el 

sisteaa esta basada en la capacidad de sus bloques para interrelacionarse, 

por ello la dualidad de solo procesar sin requerir el canal de 

adquisicibn, o el de solo ocupar el canal de adquisicibn, asl como taabil!n 

en conjunto adquirir y procesar a la vez, por el procesador esclavo. 

la tarJeta cuenta con un canal dado por una sal lda y una entrada 

analbgica siendo estos respectivwnente convertlcJores O/A y A/D de 12 bits. 

Se cuenta con un contador prograaable de 16 bl ts para las frecuencias de 

•Uestreo lo que le da un rango de versatl lldad, desde señales tlpicas de 

control de frecuencia de 1Khz hasta procesaalento de voz con frecuencia de 

muestreo de BKh.z. Este contador opera en conjunto a un circuito lbgico de 

lectura y escrl tura con lo que se tiene un sistema ba.slco de adqulslcibn 

de datos. 
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El procesador de prop6s1lo patlcular requiere de una memoria para 

instruccl.ones de progruia de 4K y u.na memoria de datos de SK la que puede 

expanderse a 64K. 

La me110rla de datos es direccionada a travhs de un contador de 16 

bits, sobre el cual se puede cargar una direccibn base en particular. 

La interfase entre la computadora personal (PC) y el coprocesador es 

mediante acceso directo a .e.arla(DHA). lo que ha.ce .as rkpldu y eficiente 

la co•l.Ullcaclbn de instrucciones y resultados. Las »e mor las son 

compartidas por la PC y el coprocesador siendo el bnlco punto de 

coaunlcaclbn entre fi!stos. 

Los accesos de la PC a las .eaorias de programa o de datos son en 

forma secuencial, para esto hace uso del als.a contador de direcciones que 

el procesador de prop6s1 to pa.rtlcular. Unlca.ente se accesa la i.etri0rla de 

datos en lecturas, y la aemiorla de programa en escrituras. 

Se puede dar la operaclbn de procesa.lento en paralelo, esto es con 

los datos ya procesados por el coprocesador, la PC puede a su vez reaUzar 

un procesaaiento lndependlentv de el coprocesador pudiendo este bltimo 

hacerlo lgualeente sln perder algun dato. 

51 bUn existe un retraso de tleapo, que es el tiempo debido al 

procesa.lento del coprocesador, Us el tle•po de efectuar el DHA con los 

resultados hacia la PC, es conslderable111ente aenor al que se requerirla si 

1 a PC rea 11 za todo el proceso. 

La ?C co-.o sistema produce para su co111unlcaclbn con dlsposltlvos 

externos E/S, un tiempo de retraso inherente a la arqult~ctur&:_ ya 
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establecida, ya sea por lnterrupclones, por DHA. y puertos directos E/S. 

51 blbn los puertos directos E/S son una forma muy ri\plda de reallzar 

la coaunlcacibn, son los lds lneflcientes en cuanto ha lo que se requiere 

del sistema PC mAs tarjeta de adquislcibn-coprocesador, ya que reducirla 

el tlempo aprovechable de procesamiento en cerca de la altad,esto debido a 

tener que checar un estatus que lndlque la validez del dato. 

Mediante lnterrupclones su ll•itacibn es un auaento en el tle•po, ya 

que para transferir los datos desde la s.eaorla o hacia la meaoria, estos 

pasan priaero por la CPU de la PC, lo que lo hace un inconveniente para 

intentar procesos en t lempo real. Usando accesos por DMA los datos no 

pasan a través del procesador reduciendo tie•pos. 

La secuencia de operacibn del sistema es la siguiente. 

Escribir el conjunto de instrucciones a real1zar por el ns en 

cierta localld&d preestablecida de la PC. Estas instrucciones 

pueden ser de adquislcibn °''º taabUm procesamiento. 

2 Real1zar un acceso directo a s.eaorla(OMA) de me110rla de la PC 

a e.arla de lntrucciones de prograaa del THS32010. 

J Indicar cuando inlcle el THS32010 su operaclbn. 

Estando en operaclbn el ns, éste solo tiene que lndlcar el 

fln de la actividad. La PC solo checa un estatus de fln de 

operaclbn ademi\s de realizar otro proceso. 

5 Cuando la PC t lene el estatus de fln de operacibn, efectua los 

cambios para realizar un DMA de memoria de datos a una localidad 

en que la PC puede inanejarlos. En tanto, el THS32010 puede seguir 
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toundo •uestras, no perder ninguna y procesar. 

En caso de requerir mas de un DMA la PC le da el inicio de operacibn 

al ns y a la vez que el coprocesador esta en funciona.JD.iento la PC lo 

puede hacer de 11a11era independiente con los datos del anterior DMA. En 

caso de no requerir al TtG32010 este se encuentra en estado de reset 

perM.nente. 

Trabajando en for11a co•pleaentarla THS y PC reducen tlempa de trabajo 

en tbcnlcas de procesaalento dlgl tal, a la vez que pueden operar en un 

procesaalento en paralelo. La PC al contar con el respaldo de un slsteaa 

para desplegar datos procesados, manejo de archivos, solo se encarga de 

una. parte de el trabajo, reduciendo el tie•po. 

El diagrama de bloques del sistema realizado y el de la PC se 

•Uestran respectiva.ente en las figuras II.1 y ll.2. 
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111 DISEÑO DEL SISTEMA 
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lll.1 COHPlfíAOORA PEllSONAL 

La Coaputadora Personai (PC) es una avanzada mlcroco&putadora personal 

que proporciona al usuario una gran capacidad de meaorla y un alto nlvel 

de hardware. Esta usa un alcroprocesador de 16 bits, lo que peral te una 

alta velocidad de operaclbn y un gran poder en el aaneJo de grtú'lcas y 

datos. 

El alcroprocesador 8088 CPU de lntel tercera generac16n puede 

procesar dos bytes a la vez, es el coraz6n de el slsteaa. 

Las l lneas de dlrecclones y datos son conectados a traves de bu:ffers, 

y las lineas de control son conectadas hacia el controlador de buses. El 

controlador de buses deeodlflca las 11neas de control y demultiplexa las 

l lneas de datos/dlrecclones para producir el slsteaa de buses de datos, 

direcciones y control. 

Un coprocesador nu.érlco el 8087 es \lI\8. opclbn para 1ncre9entar la 

velocidad en operaciones a.rltabtlcas. Un generador de reloj es 

conectado al CPU para. proveerlo de una base de tiempo. Un controlador de 

1nterrupclones es conectado al CPU para aaneJo de lnterrupclones de el 

sistema desde componentes tales coao el teclado, unidad de disco; puertos 

de E/5 1 y cualquier dlsposltlvo sujeto a los slots de expanslon. 

El controlador de acceso directo a -.eaorla(DHA) esta en el slstea 

para eJecutar transferencia de datos entre .eaorla y un dispositivo 

perlfbrico tal como la unidad de disco, sin ir a travbs de la CPU. Esto es 

con el objeto de transferir grandes bloques de datos en un corto periodo. 

El controlador de DMA es conectado hacia el arbitro de buses, el cual 
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desconecta el CPU del slsteaa de buses. Esto es hecho para que el 

controlador de DHA pueda to11&r control sobre el slstesa de buses. 

Una aeaorla de solo lectura FtOH con el slsteaa. BIOS es conectada 

hacia la CPU a tr-avbs del slstea de buses. Cuando el slsteu.. se 

inicial iza, el CPU direcciona la ROH de BIOS y recibe las lnstrucclones en 

caso de inicio del slsteaa a operar. 

Los puertos de E/S, controlador de unidad de disco, si&teu de 

9emoria, control lbgico de video y la .eaorla de pantalla se coaunican con 

el CPU a trav~s del slsteaa de buses. La. capacidad del slste.a de aeaoria 

es de un alniao de 120K. a un M.xi.a de 640K.. El control lbgico de video y 

la aemoria de pantalla generan las señales de video hacia el aonitor. El 

control lbgico de video es usado tubibn para hacer el refresco del 

sisteaa de aemorla y tener acceso de alta resolucibn en grlficas las 

cuales son alaacenadas en el slsteaa de ae11arla. La entrada de lecturas 

de los puertos E/S desde el teclado, la conflguracibn de los switchs (51). 

y el puerto serle, generan las salidas hacia los puertos serie y paralelo 

[41. 

El sistema incluye la interfase lbgica para los puertos serie y 

paralelo. Cuenta con cuatro slots de expansibn cos.o una opclbn de conectar 

un dispositivo perif~rico. 

Unldad del Sistema 

Procesador 

Me111aria 

8088( 16 bits l 

6401' RAM(expandlble) 

22 



Ntmero de unldades 

Capacidad de disco 

Co•unlcaclbn 

Slot de expanslbn 

Software 

Slsteaa. operativo 

Lenguaje 

Floppy 360K 

l RS-232C puerto serle 

4 IBH PC slots compatibles 

HS-005 

GW-BASIC 

11l.l.1 COKTROLADOR DE DMA (COMA) 

El controlador de acceso directo a me11orla (OHAC) es usado para 

transferir lnforaa.clbn entre el slsteaa de memoria y otro dispositivo sin 

utlllzar el CPU. En la PC, el OHA es usado principalmente para 

trasferencias entre la unidad de disco y la memoria. otros disposltlvos 

también pueden requerir servlc lo a través de los slots de expansibn. 

El control de DMA se real iza de la slgulente manera. Una señal de 

requerlaiento de DMA (ORQO-DRQ3) es enviada hacia el DMAC desde un 

dispositivo. El DMAC envia una señal de retenialento de requeri•iento OIRQ 

DMA) hacla el arbitro de buses. El arbitro de buses, despuhs de recibir la 

senil HRQ DHA. envla una señal de reconoci•iento {Hl.DA) hacla el DMAC y 

aisla el CPU de los tres buses (datos, direcciones y control). Despues de 

reclblr la señal Hl.DA, el DHAC envla una señal de reconoclmlento 

(0ACKO-OACK3) hacia el dlsposltlvo que hace el requerimiento, indlcandole 
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que ha sido aceptada su pet1cibn1 y entonces el DKAC to.a el control &obre 

el sistema de buses. 

Cada ciclo de DMA toaa. 5 periodos de reloj, pero el disenO de la PC 

hace que se inserte un ciclo extra cow:i un estado de espera, esto es hecho 

para asegurar un tiempo bastante grande para accesar desde meaarla y los 

puertos de E:IS. Por lo tanto en la PC cada ciclo de DKA toma 6 periodos de 

reloj, puesto que cada periodo es de aproxhaada.ente 210 nanosegundos el 

tleapo total es de 1. 26 microsegundos. El diseño de la PC requiere que el 

controlador de DMA opere en aodo de transferencia Unlco(byte), esto 

significa que es necesario que haya un ciclo de bus entre cada clclo de 

DHA. puesto que el ciclo de bus de proceso del 8088 toaa 4 perlados o 840 

nanosegundos, este tiempo es necesario añadir al ciclo de DMA as\ pues el 

tleapo 11\nl.a entre ciclos es de 2. 1 alcrosegundos, por lo que la relacibn 

de transferencia Mxiu de DMA es de 476Kb por segundo {9]. 

Se •uestra el dlagraaa de tiempos de control de DMA en la figura 

111. !. 

111. !. 2 CIRCUITO DE INTERRUPCION DE DMA 

La señal para accesos por DMA vla el slot de expa.nsibn, DRQ1 es un 

nivel alto, el cual debe aantenerse hasta que se habilite DACKt, estando 

el COMA en operaclbn de transferencia de un solo byte, ello iapllca que 

debe generarse un pulso por cada transferencia el cual debe ser estable, y 

DACK.1 inlciallzar el circuito para el slgulente pulso de interrupclon (9]. 
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111. 2 BUFFER DE DATOS PC 

El k>Uffer de la PC para con la tarJeta es doble, una primera etapa 

foraada por la unidades U3 y U57 que es el bus de la memoria de datos y 

una segunda etapa formada por las unidades use y U59 hacia el bus de la 

9eaorla de pro¡,rama. El objeto es que no haya lnterferenclas entre la PC y 

la tarjeta cuando la primera requiere accesar a&s de BK de datos, pero a 

la vez siga operando la tarjeta y no haya perdida de dato alguno. Los 

buffers son habll ltados unlca.JDente en transferencias por DHA. 

11!.3 DECODIF'ICACION DE PUERTOS PC 

La PC necesita tener acceso a determina.dos estados de operaclbn de la 

tarjeta, esto lo realiza a través de la decodlflcaclbn de puertos. 

PTO OPERACION f'\MCION 

Y5 110 WR/ INICIO DE OPERACION 

Y6 110 WR/ Al.TrO INT DE DMA 

Y1 110 RO/ ESTATUS DE OPERACION 

Los puertos YO a V5 no esta.n deflnldos para la tarjeta. 
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111. 4 PROCESADOR DE SEÑALES DIGITALES Tlfl32010 

El THS32010 es el prlaer JDleabro de la nueva fa.Milla de procesaalento 

de señales dlgl tales TMS320, diseñado para soportar un upllo rango de 

apl 1cac1ones a al la velocidad y operaciones nuM:rlcas. La faal l la TMS320 

contiene el primer alcrocomputa.dor capaz de ejecutar cinco alllones de 

lnstrucclones por segundo. Esta ful l la utl l lza una arquitectura 

110dlflcada Ha.rvard para velocidad y flexlbllldad. En una estricta 

arquitectura Harvard, las aemorla.s de progr-. y datos estan en dos 

espacios separados, peral tiendo un coapleto translape de lnstrucclones 

fetch y de ejecucibn. La full1a Tl'5320 con la aodlflcaclbn de 

arquitectura peralte transferencias entre espacios de prograu.s y datos. 

Esta aodlf1caclbn el lalna la necesidad de una ROH, y tubUm -'xlalza el 

poder de procesaalento por 118.lltener dos estructuras de bus 

separados(prograaa-datosl para eJecuclbn a ab.lma velocidad. 

CLIOUT 

- CARGA PC 1 

--- FETCH 1 EJECUTA 1 

- CARCA PC 2 

~ 

- CARGA PC 3 

--- n:tnl 3 
EJECUTA 3 

-Arqultectura Harvard 
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En conJunc1bn con la arqut lectura Ha.rvard, una red de 

coaun1c&e..16n(p1pellng) es usa.da extens!vamente para reducir a su mlnlmo 

tleapo absoluto el ciclo de 1nstrucc10n. Una red de comunlcaclbn puede ser 

desde dos a cuatro n!veles de profundidad. La faallla TMS320 primera 

generacibn usa dos niveles de red de co•unlcacibn. Esto slgnlftca que el 

dlsposltlvo esta procesando desde dos a cuatro lnstrucclones en paralelo, 

y cada una de las instrucciones estan en una diferente etapa de eJecuclbn. 

En operac1bn de red de coauniceu:16n(p1pel ine), las operaciones de 

prefetch, decod1ficaci6n, )' de eJecucibn pueden aanejarse 

independientemente, esto peralte un translape de instrucciones de 

ejecuct6n. Durante el ciclo de lnstrucclbn, tres diferentes lnstrucclones 

son acllvadas, cada una en una etapa diferente de completarse. Por 

eJe•plo, cuando la msillla ha iniciado su prefetch la previa (N-1 Jl!si-. 

1nstrucci6n inicia su decod1ficac16n, y la previa CH-2)hslaa 1nstrucci6n 

lnlcia su ejecución. En general una red de coaunlcaci6n es transparente al 

usuario. 

La caracterlstica de cada dispositivo DSP es que es un multlpllcador 

dedicado. En la fuilla TIG320, la aultipllcacibn se realtza en un ciclo 

de lnstrucclbn co..a el resultado de un hardware dedicado a ello. 

La •ulllpllcacibn en paralelo de 16><16 consiste de tres unidades: el 

registro T, el registro P y el arreglo de aultipllcadores. El registro T 

es de longitud de 16 bits que al11a.Cena a el aultlplicando, mientras que el 

registro Pes de longitud de 32 bits que alaa.cena el producto. 

Cuenta con instrucciones especiales para procesamiento de señales 
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digitales, el o~rador retraso (z-1) es muy iaportante, esta funclbn de 

retraso es dado por la insruccibn OMJV. Otra instruccibn especial es la 

LTD, que ejecuta las instrucciones LT, Dft::>V, 'i APAC en un solo un ciclo de 

lnstruccllm. 

Las caracterlstlcas de el no2010 son las siguientes [1}. 

Ciclo de lnstrucclbn de 200 ns 

A!.U/~R de 32 bits soporta arlt~tlca de doble 

preclsibn 

Multlpllcaclbn de 16x16 bits en comple11ento a dos en 200 ns 

Ocho canales de entrada y salida 

Bus de datos bldlrecclonal de 16 blts, con relaclbn de 

transferencia de 40 aegabl ts por segundo 

lnstrucclbn de 16 bits/palabra de datos 

Interrupclbn con salvaclbn co•pleta de contexto 

Tecnologla NMJS en 2. 4 •icron 

Fuente de poder unica de 5v 
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Deflniclbn de señales del TMS32010. 

S!CNATURE !/O DCTIN!T!ON 

All/AO- O E>cternal a.cldress bus. 1/o port acldress 

PA2-PAO 

BlO/ 

015-DO 

DEN/ 

!NT/ 

ICM 

KENI 

RSI 

Vcc 

Vss 

XI 

X2/CLK!N 

o 

aul tlplexed over PA2-PAO. 

Externa! polllng Input for bit test and 
Jt.tmp operatlons. 

Systea clock output. 1/4 crystal/Cl.KIN 

trecuency. 

l/O 16-bl t data bus. 

O De.ta enable 1nd1cates the processor 
accept lng input data on Dts-oo. 

l lnterrupt. 

1 Heaory atode select pln. H1gh selects 
alcrocomputer mode. Low selects 
•1 croprocessor mode 

O HeSiOry enable 1ndlcates tbat 015-00 
wl 11 accept externa? aeaory 
lnstrucllon. 

I Reset used to 1n1l 1al1ze the devlce. 

I Power. 

I Cround. 

O Wr1te enable 1nd1cates valld data on 

DO-DIS. 

Crystal Input. 

Crystal input or external clock. input. 
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llJ.4.1 CIRCUITO DE INTERRUPCION 

El procesador THS32010 maneja dos tipos de interrupciones, una por 

medio de hardware a travbs de la señal INT/, y la otra por aedlo de 

software siendo esta la de menor prlorldad, estas se aaneJan por medio de 

la tnstrucclbn BIOZ. 

Se utl liza la 1nterrupc16n por hardware, para tener acceso a los datos 

de la señal a •Uestrear. El pln de INT/ provoca que la eJecuclbn sea 

interrumpida en calquler punto del pro¡raaa excepto después de una 

lnstrucclbn de aultlpllcaclbn. La lnterrupclbn por hardware puede ser 

enaascarada dentro de puntos crl tlcos de un prograJDa con la lnstrucclbn 

DINT, coao taabtf:n habilitarla con EINT, cuando una lnterrupc16n INT/ es 

procesada, la bandera de lnterrupclbn INTF', es aclarada, INT es puesta a 

nivel alto, el contador de programa corriente es lntroducldo en TOS(Top 

Stack) y el contador de programa es puesto a dos. Es necesario salvar el 

contexto de el procesador antes de servir la lnterrupclbn, para despues 

restaurarlo {6J. -,_,-,_,- CLlOOr 

--, ___ ,-- lllT/ 

FETCH llST K 
rETCH llST COPU FETCH FECTH 

1 • l llST 1 • 2 llST 002 

EJECUTA M EJECUTA l•l COPUClCLO E6~~ 

-Tiempos de la lnterrupclbn 
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co-. o· 
'---------CU.OUT TICS320l0 

-Clrculto de lnterrupclbn 

!11.4.2 ESTADO INACTIVO DE EL TMS32010 

AJ operar el procesador TMS32010 en modo zdcroprocesador, este 

s1eapre debe reallzar una lnstrucl6n, una forzaa. de ponerlo en un JDOdo 

lnact.lvo es por aedlo de una tnstruccl6n de NO? contlnua o en estado de 

reset perllallente donde no rea.l lza na.da. 

La funclbn de reset es habllltada cuando esta señal se asantlene por 

un alniao de cinco ciclos de reloj. Las 1 lneas del bus de dlrecciones y el 

contador de prograaa son llevados a cero despubs de completar el siguiente 

clelo de reloj. 

S CICLOS Dt RELOJ tflJttlO 

-Señal de reset 
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II l. 5 BUFFER DE DATOS THS 

El bus de datos es dobleiaente buffereado prh1ero por las unidades 

LS245. U17, UlS, collO canal hacla ae!llOrla de progrB.J&a y resto de la 

tarjeta excepto .em.orla de datos, la cual es buffereada por las unidades 

LS245, U19 'I U2.0, esto con el objeto de aislar a dicha aeaorla unlcamente 

del resto de la tarjeta, en caso de que se requieran adquirir o procesar 

mlt.s de BK de datos, en tanto la PC realiza un DHA, el THS32010 no pierda 

auestras, para ello tenga acceso a el canal de adqulslclbn vla la prlaera 

etapa de buffers. 

Una lnstrucclbn de OUT genera la habllltaclbn para transferencia de 

datos hacla un dlsposlstlvo perlfl!rlco. WE/ es actlva baja durante el 

primer ciclo de lnstrucclbn. y unlca.ente es activa en lnstrucclones de 

Ol1I' y TBLW, durante la b.ltlaa lnstrucclbn es activa en el segundo ciclo de 

lnstrucc lbn. La ejecuclbn de una lnstrucclbn IN genera la señal de 

habilltaclbn DEN/ para transferencla de datos desde un dispositivo 

perlfbrlco a M90rla de datos. 
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!ll.6 DECODIFICACION DE PUERTOS DEL Tlt>32010 

Los • datos son transferidos entre el TltS32010 y la tar Jeta de 

adqulslc16n por ioedlo de instrucciones tN y ot.rr. Este puerto es 

dlrecclonado por las tres lineas .enos slgnlflcatlva.s AO/PAO-AZ/P~ del 

bus de dlrecclones. Las lineas de direcciones son decodlflcadas y usadas 

en conjunto con las señales de control \lE/ y DEH/ produciendo puertos 

bnlcos de entrada o sal ida. 

ta lnstrucclbn de IH, tou. el dato desde un periférico y coloca a 

este en aieaorla de datos, es una 1nstrucc16n de dos ciclos. Durante el 

prleer ciclo, se dlrecclona el puerto, DEN/ se activa bajo en el segundo 

clclo hablltta.ndo el dato para ser colocado en el bus de datos, 015-00. 

-- PRtfrTCff DI: UISTRt.CCIOllES UI 

- DATO VALIOO DE 111 

-Ciclo de instrucclbn de entrada 

La lnstrucclOn de Ot1I' transfiere datos desde una me110ria de datos a 

un dlsposlttvo periférico externo. Requiere de dos ciclos de lnstruccHm. 

durante el prlmero se direcciona el puerto, 'I durante el segundo ciclo WE/ 

se activa bajo habllitando la palabra sobre el bus de datos 015-00. 
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-- l'ltD"ETCH OC IllSRll:CIOI DE C'IJr 

DATO VolL.100 DE OUT 

-Ciclo de lnstrucctbn de salida 

Las llneas de dlrecclbn Al-Alt son retenidas a cero lbglco 

durante la eJecuclbn de estas instrucciones. 

La deflniclbn de puertos es coao slgue. 

D!R PTO FUNCION ENTRADA FUllCION SALIDA 

o No usado Registro de control 

1 No usado Frecuenc 1 a •Uestreo 

2 Leer dato A/ll Escribe dato O/A 

3 No usa.do Dlr inlc aeJK>rla. 

4 Leer dato de aea Escribe dato a 1nem 

5 No usado Fin de opera.clbn 

6 No usado N-ro de transf. de 

IJHA's 

-- 7 No definido No definido 
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11 l. 7 REC l SíRO DE CONTROL 

El registro de contrOl es cargado por el Tti632010 para 

deflnlr el llOdo de operaclbn de la tarjeta de adqulslclbn. Un modo 

especlflco de operacibn puede ser seleccionado por medlo del bit 

de control del bus de datos y enviarlo hacla el puerto O con una 

lnstrucclbn Ol1I'. El registro de control se deflne como sigue. 

Bit O(XO)- 1 Habl 11 ta frecuencia de auestreo 

o Deshabl l l ta frecuencia de •uestreo 

Bit l(Xll- 1 Contador de dlrecclones de ae• lncreaenta 

o Contador de dlrecclones de aem decreaenta 

11 l. 8 RELOJ DE FRECUENCIA DE HUESTREO 

El reloj de frecuencia de •uestreo consiste de un contador 

progrB.118.ble divisor por N. Se usa como señal fuente la del reloj del 

procesador cuour. La señal de salida del reloj de frecuencia es usada por 

el convertidor A/D para accesar datos. La relaclbn para la frecuencia de 

auestreo(Fms) esta dada como sigue. 

Fas • Fclkout / N+1 

La constante N es de longl tud de 16 bl ts que puede ser cargada 
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envlando por el puerto 1, con una instrucclbn Ollf, dicha constante. El 

rango de la frecuencia de muestreo es de 76 hZ a 5 Hhz. Dentro del 

registro de control el blt O(XOJ puede deshabllitlU' a la frecuencla de 

muestreo, no produciendose por ello sallda del reloj. Cuando se halle 

habilitado el reloj este decrementark la constante que se le cargb para 

producir la señal peribdica de auestreo l2J. 

l1!.9 SISTEMA DE MEl«JRIA 

El sisteaa de meaorla es constltuldo por una meaoria para datos de 

BKxlB expandible a 64Kxl6, una me.orla para lntrucclones o de prograJIB. de 

4Xx16, esto debido a la arquitectua Harvard modificada del procesador 

TMS:l2010. 

lll. 9.1 MEllJRIA EXTERNA DE DATOS 

La tarjeta cuenta con una aeaorla para datos instalada de BK.x.16, esta 

act(ia coao una extensibn de la 11eJ10rla interna del procesador TMS32010, la 

meiaor1a lnterna del procesador es de 144 localidades. Esta extensibn de 

Dteaorla lnterna. puede ser expandible a 64K. La. aeaoria \lS&da es la 

lllll264P-12 de BKxS RAM. 

La. aeaoria es accesada usando instrucciones de IN y Ol!f, para el 

direccionuiento de esta aeJDOria requiere de un contador de dlrecciones, 

por lo cual los accesos a ella son en foru secuencial partiendo de una 

direccibn base que puede ser indicad.a, 
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El 90do del contador se encuentra dentro del registro de control por 

lo cual con el blt adecuado dentro del bus de datos y enviados por el 

puerto O con una instruccibn OlJT se especifica la operaclbn. La meuiorla 

es entonces leida o escrita por el puerto 4 usando instrucciones de IN y 

Ollr. 

La lectura y escrl tura se refiere a la memoria de datos que es 

accesada por el puerto 4. El contador de direcciones es sle111.pre modificado 

con cada lnstrucclbn de IN y OlJT. Si ocurriera un carry la dlrecc16n 

1n1clal es de nuevo cargada. Esta ca.racterlstlca permite una memoria 

circular 121. IJl. 

La me.arla interna de datos consiste de 144 palabras de 16 bits RAM. 

MDORU DE DATOS 

D BUS DE DATOS -11 
--/mmD•/__S-J 

BUS DE DlRECCtDKES 

-Acceso a aeaorl a de datos externa 
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1 11. 9. 2 HEKJRI A DE PROGRAMA 

Doce lineas de salida son dlsponlbles para el dlrecclonaalento de una 

memoria externa, AO-Atl, y contienen las salidas buffereadas del contador 

de programa y las lineas de EIS de puertos. Cuando una lnstrucclbn 

realiza el ciclo de fetch desde la me110rla externa, HEN/ es generada coJIO 

habl 11 taclbn. Las palabras de lnstrucclbn son entonces transferidas ha.el a 

el Tt632010 por •dio de el bus de datos. La 11e1terla externa debe de 

cumpllr con un ciclo de acceso Mnor de 100 ns. 

MEN/ nunca es activa en el •lsllO tie•po que las señales de WE/ o 

DEN/. HEN/ se activa bajo en cada ciclo de reloj excepto cuando una 

funclbn de I/O se realiza ya sea por lnstrucclones IN, OlIT, o TBLW 

(21, [3]. 

La memoria instalada es la llE1420 RAM de 4Kx4. Debido a que se opera 

en 110do •lcroprocesador sle•pre esta realizando una lnstrucclbn de 

operaclbn. 

TICS02010 ICDKIRIA RAM Uxte 

DATOS 

DlRECCIDMEs 

[ es 

-- .:..-Heiaoi-18.--d8 j:irogr&.ma--
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ll!. !O l..ECTlJRA-ESCRITURA ENTRE ESPACIOS DE MEl«lRlA 

Las. lnstrucclones de TBLR Y TBL\I permiten la transferencia de 

palabras entre espacios de prograaa y de .es.orla. TBLR es usad.a para leer 

palabras desde la aetaarla de prograaa hacla la eeaorla de datos. TBUI es 

usada para escribir palabras desde la -.eaorla de datos a la memoria de 

programa. La .. .arla es la Interna del THS320!0 ( 11. (6]. 

La eJecuclbn de una instrucc16n TBLR transfiere una palabra de 

e.eaor1a de progr8.lla. a una local1dad especifica en ae110rla de datos. Los 

tres ciclos de lnstrucclon son los siguientes. 

Prefetch: 

1 Ciclo: 

2 Ciclo: 

HEN/ se activa bajo y et cbdlgo de operaclbn es 

buscado. La previa instruccHm es ejecute.da. 

HENI se actlva bajo, La direcclbn de la slgulen­

te lnstrucci6n es coloca.da sobre el bus de dl­

recclones, pero el bus de datos no es leldo, El 

Contador de progf'aJIB. es colocado sobre el stack 

Los doce bits aenos slgnlficatlvos de acu­

mulador son cargados dentro de el contador de 

prograaa. 

HEN/ se activa be.Jo. El contenido de contador 

de prograaa es bUffereado hacia las lineas de 

direcciones. La localidad de la dlreccl6n de me-

1DOria es leida y es copiada dentro de una 

localldad especlflca de la memoria de dates. El 

nuevo contador de prograaa es sacado del stack. 
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3 Ciclo: HEN/ se actl va bajo. El siguiente cbdigo de ope­

raclbn real iza su prefetch. 

---- PREn"TCH DE IJISTRtA:ClDNES TBLRD 

---- COPIA DE PREFETCH 

TIWISf'EltDICU. DE DATOS---­

bESDt MDIORIA DE PROCIWU. 

-Ciclo de lnstruccibn TABLE READ 

La lnstrucclbn de TBLW transflere una palabra desde una localidad 

especifica de aemoria de datos a ae110ria de programa. La lnstruccibn 

requiere tres ciclos. 

Prefetch: 

1 Ciclo: 

2 Ciclo: 

HEN/ se activa bajo y el cbdlgo de operacibn es 

buscado. La instrucclbn previa esta eJecutandose 

HEN/ se activa bajo. La dlreccibn de la siguien­

te instrucclbn es colocada sobre el bus de 

dlrecclones, pero el bus de datos no es leido. 

El contador de prograaa es llevado sobre el 

stack. Los doce bits aenos signiflcatlvos del 

acumulador son cargados en el contador de 

prograaa. 

WE/ se actlva bajo. El contenido del contador 

de prograsna es buffereado hacia las lineas de 
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direcciones. El contenido de una localidad 

eSpeciflca de 1t1emoria de datos es colocado 

sobre el bus de datos. El nuevo contador de 

prograaa es extr-aido del stack. 

3 Ciclo: MEN/ se activa be.Jo. El siguiente cbdigo de ope-

racibn realiza su prefetch. 

---- PRUf:TCH DE tllSTRUCClOM TBLWR 

llEIV 

---- COPIA DO.. JtRUETCH 

TRAllSFDUJICU. DE DATOS HACU. 
KD«>Rl A DE PROCRUA 

-Ciclo de lnstrucclbn TABLE llRITE 



111. 11 CONTADOR PARA DIRECCIONES DE HEKlRIA 

El acceso a las n¡emorlas, de datos o progrruna, es en foraa 

secuencial, el contador es forl!DB.do por cuatro unidad.es 047, U48, 049 y 

USO, los cuales conectados en cascada pueden direccionar 64~ de .e110rla. 

Los contadores son 110dlf1cados en cada operaclbn de escritura o lectura a 

las 111emor1as. Una dlrecclbn base es cargada a travl!s de la escrltW""a WEI 

por el puerto TY3/, en las unidades U21 y t.122, a. partir de esta d1recc1bn 

se puede lncreJtentar o decreiaentar las local !dad.es de una aeaorla. Al 

ocurrir un 'carry' la dlrecc lbn base es cargada de nuevo l 2}. 

111. 12 CONTROL PARA CONTADOR DE HEKJRIAS 

La modlflcaclbn de un estado en el contador de dlrecclones de .eJM>r\a 

es a travbs de la decodlf1caclbn de los pulsos, par un lado los del 

THS32010, TY4/, WE1 DEN/ y X!, por parte de la PC, 1/0 \IR/, 110 RO/ y 

DACX.l/, dando una comblnaclbn especlflca para cada operac1bn a determinada 

.e9'0r1a. Puesto que las seniles de control UP y DN las aaneJan tanto la PC 

como la tar Jeta, es necesario aislar en deterainado momento dichas 

señales, y l:sto se hace a travl:s de la unidad WS. 
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t!l.13 INTERFASE DE LA PC CON LAS HEl«lRIAS 

Para· la Computadora Personal (PC) la memor1a de programa de 4Kx16 que 

es como la accesa el TMS32010, conectada COIDO dos memorias de 4Kx:B, 

forundo la parte alta y parte baja que corresponde a la memoria de 4Kx16. 

La memoria de datos de 8Kx16 accesada asl por el TMS32010, para la PC, son 

dos memorias de BKxB. 

El acceso directo a memoria (OHA) hacia las aemorlas de la tarjeta es 

a travl:s del slot vla decodlflcaclbn de señales exclusivas para DMA (DRQ, 

DACK) del canal en uso. 

Para llevar a cabo un acceso por DMA se requiere programar a el 

controlador baslcamente de acuerdo a la siguiente tabla segbn el canal a 

utilizar.Se ut111zb el canal 1 l9l. 

lnternal Data Bus 
Reglster Op >:J 12 Al AO Fllp-flop DBO-DB7 

Base and Current Address \IR o o 1 o o AO-A7 

o o 1 o 1 118-A\5 

Current Address RD o o 1 o o A0-A7 

o o 1 o 1 A8-A15 

Base and Current Word \IR o o 1 1 o llJ-\(7 

Count 

o o 1 1 1 118-W15 

Current Word Count RD o o 1 1 o \IJ-\(1 

-o o ·I · -1- ·-- -1 118-Wl5 
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C6~1go de direcciones para comandos de software. 

A3 A2 Al AO OR/ 1011 I Operat1on 

l o o o o l Read status Reglster 

l º· o o l o Wrl te CollUlalld Reglster 

l o o l l o Wrl te Request Reglster 

l o l o 1 o llrlte Single Hask Reglster Bit 

l o l l 1 o Wrl te Hode Reglster 

l o o o l o Clear Byte Polnter F1 lp/Flop 

l L . o l o l Read Teaporary Reglster . · 

1 l o l l o Master Clear 

l l .¡ l l o llrlte Ali Hask Reglster bits 

11 l. 14 ENTRADA ANALOGICA 

La seccl6n de la entrada anal6glca conslste de un flltro activo paso 

baJas 1 un convertidor anal6glco a dlgltal y un circuito de control de 

lectura de datos. 
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111. 14. 1 FILTRO DE ENTRADA 

El dbjetlvo de este filtro es llmltar la banda de la señal de entrada 

y alnlmlzar los efectos de translape provocados por JD.Uestrear la 

señal de entrada a una relaclbn aenor de dos veces la frecuencia mAxlma de 

lnter~s. El filtro paso bajas es de sexto orden con aproxlrnaclbn 

Butterworth, el cual consiste de tres secciones blcuadrtt.tlcas en cascada. 

Cada una de las secciones es un fl ltro paso bajas de ganacla infinita con 

realtmentaclbn multlple. La funclbn de transferencia de un flltro paso 

bajas de ganancia lnflnlta con reallmentaclbn multlple es 115): 

-l/(Rl'R2) 

G ( s) = --s~2 -C_!_C2_+_s_C_2_[_(_!/R-l-)-+(-1-/R2--)+-(-l-/R3-)-)-+-1-/R2-R3--

Las especlflcaclones de el filtro son las slguler.tes:. 

Frecuenc la de corte ( fe ) 4. 7 Khz 

Frecuencia de banda de rechazo ( fbr 5.5 Khz 

Atenuaclbn Mxlma en la banda de paso 2 db 

Atenuaclbn mlnlma en la banda de rechazo 10 db 

De la especlflcaclones se calcula el orden de el flltro y de acuerdo 

a la funclbn de transferencia se obtienen los elementos. 

Orden N = 5.9 

Los valores de los elementos pasivos ajustados a sus valores 

comerciales son los slgulentes 
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primera etapa. 

Ro = 2. 7k 
R• • 2. 7k 
lis= 1.Jk 

segunda etapa 

l!B • 6, Bk 
Rr • 6.Bk 
l!B = 3.6k 

tercera etapa 

l!B = !Ok 
R1D • lOk 
1\u•4.7k 

C3 • O. lut 
C• • 0.0033ut 

es • o.12ur 
ca • o. oo3Jut 

C1 • O. 0068ut 
Ca = O. 0033ut 

I ll. 14. 2 CONVERTIDOR AHALOGICO A DIGITAL 

Se utl llza el convertidor ADC-H212B de alto funcionamiento, de 12 

bits de resoluallm. fabricado sobre pe11cula delgada con tecnologla 

hibrida. Usa la tbcnlca de conversi6n por aproxhsaclones sucesivas para 

llevar a cabo una conversión en un tleapo de 8 microsegundos. El 

convertidor .VO es configurado para entradas analogicas entre +10 y -10 

volts. Asi el convertidor A/D es configurado para trabajar a su raAxltna 

frecuencia de converslbn de 1. SMhz con el proposlto de eli•lna.r tiempo de 

retraso, y as1 siempre tener una •uestra 'fresca• en el JaOmento que se 

requiera. 
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Def1n1c1bn de senáles del convertidor [ 18]. 

PIN FIJNTIOll PIN FIJNT!ON 

1 BIT 12(l.SB) 17 CLDCK RATE 

2 BIT 11 18 REF OUT 

3 BIT 10 19 CLDCK Ol!J' 

4 BIT 9 20 E.o.e. (STATUS) 

5 BIT 8 21 ST ART CONVE!IT 

6 BIT 7 22 COHPAR INPl!J' 

7 BIT 6 23 BIPOLAI\ OFFSET 

8 BIT 5 24 IOV RAHGE 

9 BIT 4 25 20V RAHGE 

10 BIT 3 26 AHALOG COH 

11 BIT 2 27 GAIN ADJ 

12 BIT l(HSB) 28 +ISV POllER 

13 BIT HHSB) 29 BUFFER Ol!J'Pl!I' 

14 SHORT CYCLE 30 BUFFER INPlll' 

15 DIGITAL COH 31 -ISV INPUT 

16 +SV POllER 32 SER l AL OUTPUT 
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11l.14. 3 CIRCUITO DE LECTURA 

Se llene acceso al dato del convertldor A/D por medlo de la. 

actlvaclbn slaulU..nea de las señal de control de el puerto TV2/y la 

frecuencia de •uestreo requerida vla una lnstrucclbn de IN. 

Ill.15 SALIDA ANALOGICA 

La etapa de la sal ida analbglca se conforu. de un clrculto de 

escritura de dato, el convertidor dlgltal a analbglco y un filtro 

reconstruclor de sal Lda. 

Ill.15.1 Cl!ICU!TO DE ESCRITURA 

Se activa la escritura de dalo mediante una lnstrucclbn Ol.Tl' vla señal 

de \lE/ y el puerto TY2 lo que permite que se aantenga el dato hasta la 

escritura del slgulente. 

Ill.15. 2 CONVERTIDOR DIGITAL A ANALOCICO 

Se emplea el convertidor OAC1222-12, el cual adenias es multlp11cador. 

Fabricado sobre una delgada pellcula sobre la cual estan los dlvlsores de 

cargas res lsll vas R-2R para una referencia de corriente lo que da al 

clrculto un excelente a.Juste de temperaturfl(coef\clente &kxlllO de error 

de llnealldad de temperatur& 0.0002~). El circuito usa switches Cf'«)S, 

inanejando un bajo consumo de potencia( JO •Wl. Requiere de un aapl ificador 

externo y un voltaje de referencia para funcionar como convertidor D/A. 
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Sus caracterlstlcas importantes son {19). 

-Re~oluclbn de 12 blts; 

-Bajo consWIO de potencia lOmW 8 15V tlplco. 

-Rango del voltaje de referncla -25V!IVREF:S25V. 

-Tle•po de converslbn SOOns tlplco. 

-Bajo error de reall•entaclon -112 LSB 8 lOOKhz tlplco. 

-Interfase directa con OTL, TTL y CMJS. 

Deflntclbn de señales del convertidor. 

PIN F1JllTION PIN F1JllTION 

1 OUT! ID BIT A7 

2 OllT2 11 BIT AB 

J GND 12 BIT AB 

4 BIT Al(HSB) 13 BIT AIO 

5 BIT A2 14 BIT All 

6 BIT AJ 15 BIT A12(1.SB) 

7 BIT A4 16 V+ 

8 BIT AS 17 VREF IN 

9 BIT A6 18 RFEEDBACK 
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I lI. IS. 3 FILTRO DE SALIDA 

El filtro de sallda es idéntico al filtro de entrada, es un f11 tro 

paso baJas activo de sexto orden, aproxlaac16n Butterwoth, y su func16n es 

la reconstrucc16n de la señal. Es posible recuperar la señal >c(t) 

anal6g1ca de la señal x{nl por la continua tnterpolac16n entre las 

muestras, si de acuerdo a lo siguiente: 

x(l) • l: X[nl P(l-nT) 

Siendo P(t l la durac16n de un pulso cuadrado de duract6n T. Si bien 

este es un buen .adelo para la saltda de •uchos de los convertidores D/A. 

Una tieJor aproxtu.ct6n hacia la señal anal6glca original puede ser 

obtenida por un filtro paso bajas con foraa de pulso. si la forma efectiva 

del pulso es: 

sen (1'/T) 
P(l) • ------

(1'/T) l 

Entonces la señal original x
8 
(t) puede ser recuperada de las muestras 

xlnl si la lransforlllada' de Fourler de x(l) es de banda limitada ( 16]. 
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!11.16 ESTATUS DE OPERACION DEL TH532010 

Para hacer el cambio de datos del TMS32010 hacia la PC, esta tiene 

que checar un estatus de operaclbn del primero mediante una lnstrucclbn de 

IN por el puerto Y7 1 la cual decldlra en caso de ser activo, si procesa 

tal lndlca.clbn, de no ser asl continuara procesando la PC 

lndependlenten:.ente. 

Se requiere del estatus de opera.clbn en caso de accesaraAs de SK de 

datos, para que la PC reaHce el caablo de direcciones hacia las cuales 

las pueda aaneJar sin interferir con 

procesando l nde pend l entemente. 

el coprocesador, sl este sigue 

El estatus de operacibn se checa a travbs del bit O del bus de datos 

de la PC, esta linea del bus de datos es independiente del doble bUffer de 

datos que utiliza la tarjeta para las transferencias de DMA. El TMS32010 

indica a travbs del puerto TYS el fln de oper&clbn. 

!11.17 CIRCUITO DE CONTROL PC-ns 

El clrculto es un controlador que en runcllm de las operaciones dadas 

por las condlclones de lnlclo, nCunero de datos y fin de operacibn, dadas 

por la PC y el THS respectiva.ente, Aste actua dando el control a uno, la 

funclbn principal del circuito es aislar la aeaorla de datos coapartlda, 

para en caso de requerir Us de 8k de datos, mientras los demAs bloques de 

la tarJela siguen bajo control de el TMS. 

Para llevar a cabo el control en base a los pulsos de fln de 

operaclbn dado por el ns TVS, el pulso de lnlclo Y5 por la PC y la señal 
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de el nümero de DKAs(BO). 

El nüaero de requerlmlentos de DHAs, es cargado hacia un contador por 

el puerto TY6 con una lnstrucclbn de escritura a puerto par parte del 

ncs:. La señal de 90 es la que 1apl1cltaaente pone fln al n<iaero de 

requerl111lentos. 

U..S señales de control generadas son ENBUF, la. cual acttia. sobre la 

pr1Nra ete.pa de bUffers del bus de datos de el n6 y deals latchS de 

alslaaiento de la ta.rJeta, el atslulento es respecto a la PC. 

La señal de ENMDAT actüa sobre la segunda etapa de buffers del bus 

de datos de el ns los cuales aislan a la ae110rla de datos del THS y el 

resto de la larJeta. en el JOC>miento que se ha llenado dicha 11eaorla y se 

requieren aAs de Bk de datos, con ello se logra que el TMS vla la prlaera 

etapa de buffers slga lotaando o procesando auestras dentro de su aeaorla 

interna sin perder alguna en el 1101Mmto que la PC realiza un DMA de 

meraorla a aeaorla. 

Este .a.ento es en el que TMS y PC pueden operar en ta.reas 

lndependlentes. 
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!V REAL!ZACIOH DEL SISTEMA 
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IV.! IHTERRlJPCION DE DHA/ESTATUS DE OPERACION 

El pulso que indica el fln de operac10n. dado por el THS32010 TYS/. 

es el reloj para la unidad ALS74, t.157, siendo de esta Ultima el nivel 

hacla DRQ1. la señal para una 1nterrupcl6n v1a el slot de la PC. Sobre la 

unidad ALS74. l.67, ac:tuan las señales de RESET y DACKl. la priioera para 

ln1clal1zac16n y la segunda para aclarar la petlclbn de 1nterrupclbn y 

preparar a la unidad para la s1gu1ente lnterrupei6n, esto es a travbs de 

la unidad Al.SOS, USI. 

El pulso Y6/ generado por la PC, actlla colllO un !nielo de 

autolnterrupclón de DMA, cuando se transfiere el cbdigo de operación de 

las lnstrucclones a la »eJrtOrla de programa. 

El nivel de petlclón de acceso por DMA, sobre DRQl, establece el 

estatus de operaclbn de la tarjeta. el cual la PC checa a travhs del bit 

del bus de datos(OO), vla la untdad LSt25, IJ70, este buffer es habilitado 

por las señales Y7/ y l/O }U)/ sobre h. unldad ALS32, U40. La l\nea del bus 

de datos(DO) es paralela a la prltnera etapa de buffers de la ?C. 

Se muestra su dlagrama en la flgura IV. l. 
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!V.2 BUFFER DE DATOS PC 

El bus de datos de la Pe es buffereado por dos etapas, la primera por 

las unidades LS245, W, U57, que es la comun1caclbn con el bus de la 

memoria de datos. La segunda etapa formada por las unidades LS245, use, 

l.159, que es conectada hacia el bus de la memoria de programa. Se indica la 

dlrecclbn de las transferencias sobre los buffers con la señal 110 RO/ del 

slot. 

La habllltaclbn de la primera etapa es a trav~s de la unidad ALS32, 

U32, con las señales de DACKl y ENPCl. Para la segunda etapa en forma 

similar pero con las señales de DACKl y ENPC2 vla Ja unidad ALS32, U32. 

UnlcaJDente durante accesos de DMA se habl 11 tan estos buffers. 

Se muestra el diagrama en la figura IV.2. 

!V. 3 DECOD!FICA!ON DE PUERTOS PC 

Se decodifica la dlrecc lbn de A0-A2., en la unidad LS13B, U2 siendo su 

habllltaclbn la señal generada por la unidad LS688, Ul al comparar los 

ni veles de A3-A9 '/ AEN que lndlcan la validez de la dlrecclbn empleada. Se 

usan las dlrecclones 300h a 307h. 

Se muestra el diagrama en la figura IV.:.J. 
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IV. 4 CIRCUITO DE INTERRUPCION DEL THSJ2010 

La unidad ALS74, u:n, genera el pulso para interrumpir al TMS32010, 

esta unidad JDOd1f1ca su estado mediante la señal de frecuencia de muestreo 

(Fmsl. la cual ser& atendida sl esta habllltada dicha lnterrupclbn. La 

señal de ENPC2 hacia el THS32010 es la que lo mantiene en estado de resel 

permanente o lo habl 11 ta. 

Se auestra. su dla.gT"aJMl en la figura IV. 4. 

IV.5 BUFFER DE DATOS THS 

El bus de datos del TMS32010 es buffereado doblemente, primero por 

las unidades lS245, U17 y UlB. Los transceptores son habl 11 lados por DEN/ y 

HEN/ 1 a lravbs de las unidades U51, para lndlca.rle la dlreccibn de datos. 

A la señal de DEN/ se le añade la de WEI con un cierto retraso de 

ttempo. esto permite mantener la salida de datos por un t lempo igual al de 

retraso despubs que \IE/ se inactiva. de igual forma se retrasa la señal 

DEN/ a travbs de las unidades l.508, l.151, esto es 'necesario para 

prevenir un corto clrculto entre los transceptores y la entrada por 

los latchs cuando DEN/ se lnactlva al flnal de un ciclo de lectura. 

Las unidades 1..5245, U19 y l.120 son el bUffer hacia la memoria de datos 

que en dado momento aislan a dicha .emor!.a del THS32010, y esto es cuando 

se van a accesar ~ de BK de datos por parte de la PC, el control de la 

direcclbn es simultaneo al de la primera etapa de lransceptores. 
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La primera etapa es conectada a la tarjeta excepto la me1110ria de 

datos, teniendo de esta forma el TMS32010, una via de acceso para poder 

seguir operando cuando la PC requiere mAs de BK de dalos. 

La habilitación de la primera etapa es a trav~s de la unidad ALS32, 

U35, con la señal ENBUF. La segunda etapa vla la unidad AJ.S32, U36, con la 

señal EHMDAT. 

Se •uestra el diagrama en la figura tV.5. 

1V.6 DECODIFICACION DE PUERTOS TM3 

Las tres llneas AO/PAO-A2./P/.2 del TJ-532010 son decodificadas por la 

unidad l.5138, Ul4 la cual es hab111 lado. al ponerse Cl en un 

nivel alto. La habillta.cibn se da cuando las 11nea.s de direcciones A3-A11 

son nivel ba.jo en la unidad 5260. 

El diagra.aa se 111uestra en la figura IV. 6. 
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IV. 7 RECISfRO DE CONTROL 

La palabra de control es latcheada por la unidad LS373, U4. mediante 

las señales de \IEI y TVO/en la unidad M.$02, U41 produciendo el pulso de 

control, un nivel alto, tle»po durante el cual la palabra de control es 

eser! ta y establecida en forma permanenteaente para la oper-aclon de la 

tarjeta. 

Su diagraaa se indica en la figura IV.6. 

IV. 8 !U10J DE FRECUENCIA DE MUESTREO 

Los dleclse1s bl ts de la constante a. cargar son latcheados por las 

unidades LS373, lJ5 y 1132 del menos stgn1flcatlvo al l!IAs slgnificatlvo 

respectiva.ente. El control de los latchs es mediante las señales TYl/ y 

t..'EI a trav~s de la unidad AL502, U41, produc1endose el pulso de control, 

nivel alto, hacia los latchs. A la vez que se pone la constante en los 

latchs se carga en los contadores, a travll:s de la unidad ALS02, UU. La 

señal c1e reloj Cl.KOtrf lo es para el contador mtt.s slgniflcatlvo, haciendo 

que decremente la constante cargada. conectados en cascada. los demA.s 

contadores hacen lo propio con cada 80 del prlaero. Al decrementarse la 

constante, produciendose un BO por el Ult1ao contador este pulso, a traves 

de la un1dad LSD4, U39 y ALS2. U41, carga de nuevo la constante, as1 corno 

tambllm produce el pulso de control hacla la unidad lS76, UJO, para dar 

salida a la señal de frecuencia de muestreo. 

Se muestra el diagrama en la figura IV. 7. 
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IV. 9 COl!TADO!I PA!IA DIRECCIONES DE HEMJ!IIA 

En las unidades LS373, U21 y U22, es cargada la direccibn base, esto 

a trav6s de la unidad Al..502, U40, con los pulsos de TYJ/ Y \IE/, a la vez 

que se carga en los latchs tamblen se carga enlos contadores v1a unidad 

ALS02, U40. La dtrecc16n base puede ser cargada autolrLAttcamente cuando 

ocurre un acarreo en el tiltlmo de los contadores. Mediante las señales uP 

y DN que act.uan como reloJ el contador 90dlf1ca su estado, estas son 

generadas por el e1rcu1to de control para dicho contador de direcciones. 

El pulso de TY5/ es para 1n1ciallzar a los contadores, cuando el 

TMS32010, ha terminado su procesamiento y los accesos por parte de la PC 

corran descle una localldad cero. 

Se 11uestra su d1agrau en la figura IV. 8. 

IV. !O CONT!IOL DE CONTADOR PA!IA HEMJRIAS 

Oecod1f1cando los pulsos TY4/, WE/ y DEN/ en las unidades ALS32, U36 

y ALS3Z, 005, se generan los pulsos para UP y ON par parte de el 

TMS32010. Xt selecciona modo para UP o DN del contador a travbs de la 

unidad Al.504, UJB, ALS32, U35. Para la habl 11 taci6n de este conjunto de 

señales lo hace la señal ENMDAT en la unidades ALS32. U35. A la vez que se 
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da el pulso para el contador de dlrecciones 1 se real iza la- lectura (TV4/, 

DEH/) o escritura (TY4/, WEI) por parte del TMS32010 a memoria de datos. 

Las señales de la PC, I/O WR/, I/O RDI y DACKl/ generan los pulsos 

para UP a través de las unidades ALS32, l.132, ALS08, U33. 

SlJDultaneamente al reallzar una lectura por DMACOACKl/, l/O RD/) a meraorla 

de datos, se direcciona una localidad. Al realizar una escritura por 

0HA{DACK1, 1/0 WRIJ a ~aoria di!' pro,graaa se direcciona una localidad. La 

habllltacibn de las señales de control de la f'C tos por ENMDAT. 

Siendo el conjunto de señales, de la PC y el TMS32010, bUffereadas 

por la unidad l.5126, U68. 

Se •uestra su dla.graaa en la figur-a IV. 9. 

IV.11 LATCI! DE DIRECCIONES PARA HEl«l!llA DE PR/XIWIA 

La PC dlrecc1ona la 11e111orta de programa a travbs del contador de 

dlrecctones, que usa el TMS32010 para accesa.r la ae110ria. externa de datos, 

estas 11neas de d1recclones que usa la PC son latcheadas en las unidades 

l.S373, t.A34, t.E2 los cuales son hab111tados por la señal ENPC2. El 

THS32010 dlrecclona esta i.emorla dlrectaJ1ente con AO-All, las cuales son 

latcheadas por las unidades LS373, lJJO, l.61 los cuales son hab111tados por 

la señal. Los accesos son en forma secuencial par parte de la PC hacia 

la memoria de programa. 

Se inuestr-a el diagrama en la figura IV. 10. 
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IV. 12 CONTl10L DE LAS Ml:lt:JRIAS POR LA PC 

La PC selecclona los 8Kx16 de memorla, como dos meoorlas de SKxS, 

para esto 1 vla la unidad LS138, U29 y con las l lneas de dlrecclones 

CA13-CA15 habl lita cada CS/ de cada me11arla COlltO bloques de BKxB. Con CAO 

se selecclona la inemorla de local ldades pares e impares, con objeto de que 

el TMS32010, las accese en forma correcta estas lineas de control Junto a 

la señal de lectura {DACKl, 1/0 RO/), son buffereadas por la unidad LS373, 

ll56, la cua.1 es habilitada por ENPCl. 

Se lndlca su dla.grania en la flgura IV.11. 

La IK!910rla de 4Kxl6, la PC las aaneJa como dos bloques de me110rla de 

4.KxS, para ello ha.b111ta cada CS por raedlo de la decodlf1caclbn de las 

Hnea CAD, vla la unidad LS04, U39, co11a localldad par y localidad hipar, 

la señal de escrltura(DACK.1, 1/0 WR/) es generada por la unidad ALS32, 

005. Las lineas de control de la PC para la aemor1a de programa. son 

bUffereada por la unidad LS12.5, 1170, la cual es habi 1 i lada por ENPC2. 

Se indica el diagrama en la figura IV. 12.. 
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!V.13 CANAL DE ADQUISICION 

El fll lro pasobajas para la entrada analbglca es realizado por 

a.mpl lficadores operacionales TL082, IJ71, IJ72. 

Ver diagrama en la flgura IV.13. 

Debido a la alta frecuencia a la que se encuentra en operaclbn el 

convertidor analbglco a digital (1.5 Hhz), •uy por enclaa de la frecuencia 

de muestreo, se tiene un dalo estable para el 111011ento que se requiera 

y asl se evl tan los errores que por retraso de converslbn se 

produjeran. 

La palabra debida a la converslbn, es colocada en las unidades LS374, 

U23, l.124 siendo las doce llneas mas slgnlficatlvas conectadas al bus de 

datos, la habllitaclbn de el clrculto de lectura es a trav~s de los pulsos 

de TY2/ '/ DEN/ Vla la unidad Al.532, U3S. 

figura IV.14. 

El dlagraaa se muestra en la 

El circuito de escritura al convertidor dlgltal a analbglco es a 

travhs de las doce lineas del bus de datos W slgnlflcatlvas en las 

unidades LS373, UJ, l.17 1 las cuales son habilitadas por las señales de TY2/ 

y \lE/ vla la unidad ASL02, U42. El bit mA.s slgnlflcativo del bus de datos 

es invertido por la unidad LS04, UJ9,con el objeto de que los datos en 

complemento a dos se aaneJen como desplazaalento blnarlo, el cual es como 

lo requiere el convertidor digital a analbglco. El filtro pasobaJas a la 

salida remueve las componentes de alta frecuencia presentes. 

Se indica su diagrama en la figura IV. 15. 
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IV. 14 CIRCUITO DE CONTROL TMS-PC 

La 043, AJ.S74 es un contador 0•1 que en funelbn de los flancos de 

las señales YS/ y TVS/ vla la U54, ALSOO caabla de estado. La señal 80 de 

la t.137, LS192 es generada cuando la palabra cargada, que es el nluriero de 

OMAs a real lzar se ha completado, se carga la palabra vla la U36 al 

actlvarse TY6/ y WE/ en nivel bajo. La señal TY5/ actba como reloj del 

contador, esta señal lndlca el fln de operaclbn por parte de el TMS. 

Las señal de reloJ es el pulso de BO, esta genera el nivel que 

habilita o deshabilita la etapa de buffers que produce que se aisle o 

no al THS y deinll.s latch de la ter Jeta excepto la memoria de datos, vla la 

U31. At.574 generando ENBUF. La señal de YS/ y RESET de la PC son una 

lnlclal1zac16n de la unidad l.131. 

El diagrama so muestra en la figura IV. 16. 

Se generan tres señales ademi\s de ENBUF, ENPCl, ENPC2 y ENMDAT, que 

dan el control para toda la tar Jeta. 

El dlagraina de señales se muestra. en al figura. IV.17. 
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IV. IS COHPONENTES 

UI 74LS688 COMPARADOR DIGITAL 

U2 74LSl3B DECODIFICADOR 3 A 8 

U3 74LS245 TRANSCEPTOR OCTAL 

U4 74LS373 U.TCH OCTAL 

U5 74LS373 U.TCH OCTAL 

Ul 74LS373 

U7 74LS373 

U8 THS32010 PROCESADOR THS 

U9 HH3264P-12 RAM 4Kx8 

U!O Hll3264P-12 

UI! IHS1420 RAM 4Kx4 

U12 !HS1420 

U13 11151420 

U14 74LS!38 DECODIFICADOR 3 A 8 

U!S 74LS193 CONTADOR BINARIO 4 BITS 

UIS 74LS193 

U17 74LS245 TRANSCEPTOR OCTAL 

U!B 74LS245 

U19 74LS245 

U20 74LS245 

U2! 74LS373 U.TCH OCTAL 

U22 74LS373 

U23 74ALS374 U.TCH OCTAL 

U24 74ALS374 
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\125 l.M741 AHP. OP. 

\126. 11151420 RAl1 4Kx4 

\127 AOC-HZ12B 

\128 DAC1222 

\129 74LS13B DE:CODlflCAOOR 3 A B 

UJO 74ALS76 fLIP FLOP JK 

l.01 74LS74 fLIP FLOP O 

l.02 74Al.S32 OR 

l.03 74ALSOB AlllJ 

U34 74ALSOB ANO 

U35 74Al..532 OR 

U36 74Al..532 

U37 HAl..532 

U38 74LS04 INVERSOR 

U39 74LS04 

U40 74Al.502 NOR 

U41 74ALS02 

U42 74ALS02 

U43 74ALS74 fLIP FLOP D 

U44 745260 l:OR 

U45 74LS193 CONTAOOR BINARIO 4 BITS 

U46 74LS193 

U47 74LS193 

) 
U48 74LS193 

65 



U49 74L5193 

uso 74L5!93 

USI 74Al.S08 ANO 

U52 74L5373 LATCH OCTAL 

U53 74L5!39 OECOOIFICA!XJR 2 A 4 

U54 74Al.SOO NANO 

uss 74L5373 LATCH OCTAL 

U56 74L5373 

U57 741.5245 TRANSCEPTOR OCTAL 

usa 741.5245 

U59 74L5245 

u;o 74L5373 LATCH OCTAL 

l.61 74L5373 

l.62 74L5373 

l.63 LM74! Al!!'. OP. 

l.64 741.5373 LATCH OCTAL 

u;s 74ALS08 ANO 

l.66 74ALS08 

l.67 74AL574 FLIP FLOP O 

l.68 74L5125 BUFFER 3 ESTADOS 

l.69 74L5!25 

lf70 74L5!25 

lf71 TL082 Al!!'. OP. 

lf72 TL082 
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IV.16 11'.lOO DE OPERACION DEL SISTEMA 

Para 1nlclal izar el modo de trabajo del sistema de procesamiento 

existe la opclbn a traves de un pequeño sistema en lenguaje de alto nivel, 

este slsteina maneja lo referente a la operaclbn en conjunto tarjeta y PC y 

contempla las slgulentes opciones: 

1.-Cargar cbdlgo de operaclbn a realizar por el THS32010 mediante 

teclado directa.mente o por un archivo, asl como checar estatus de este 

Una etapa que no contempla la primera opclbn y que es necesario 

real izar antes a esta, es la slgulente, 

.-Traducir el programa a ejecutar por el TMS32010, de ensamblador -su 

cbdlgo de operacloh- a un formato dechnal, escrlblendo la parte menos 

slgnlflcatlva prla.ero{dos bytes}, enseguida la parte mas slgnlflcativa(dos 

bytes), de esta for1t1a sucesivamente para todo el programa. 

2.-Con señal de entrada s\n procesar por el THS32010: salvar en archivo 

se~al, procesar l!sta señal (PC), salvar datos y desplegar gr!flca de senil 

y datos en pantalla. 

3.-Con la señal de entrada y datos procesados por el THS32010: 

guardar en archivo señal/datos, desplegar grM'lca en pantalla senál/datos. 
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V VALIOACION DEL SISTEMA 
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Para 1 levar a cabo la verlflcaclbn del sistema, se ltnplanta el 

algoritmo, para realizar una transformada de Fourler discreta. 

El anill lsls de Fourler no es un concepto nuevo. Desde que su autor lo 

desarrollb, a prlnclplos de 1800, una gran cantidad de libros y articulas 

han ldo apareciendo sin lnterrupcl6n. A pesar de ello, aUn hoy dla, el 

anA.l lsls de fourler puede presentarse en un nuevo contexto, como una 

interesante tra.nsformaclbn ~te~tlca que genera lnformaclbn en el dominio 

de la frecuencia, y que es generalmente dif\cll de apUcar a mano, con 

lé.plz y papel, en la mayorla de casos practicas. Aun con la aparlci6n de 

las computadoras digitales, un anaUsls de Fourler tJtil consumla demasiado 

tiempo y caro econo111camente. fue en 1960, a raiz de la publ1cac16n de P. 

H. Cooley y J. W. Tukey del famoso algoritmo de transformada rapida(Ffi), 

cuando se creb el nuevo contexto del anál 1sls de Fourler, de forma qoe se 

obtenlan las condlclones de rapidez y economla para desarrollar y aplicar 

dichas tecn1cas a una aJnpl la gaina de procesos de ant1.llsls y medldas 

ALCOR!Tt«J DE FACTORES PRll«JS EN EL LO'.;AR (PFA) 

Mapa indice de factores pri1t1os 

Para vlsuallzar la lndexaclbn en el algoritmo. consideremos un 

ejemplo en dos dlrbens1ones. La transformada de Fourler discreta (DF1') se 

define como sigue {11}, (22}: 
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·-· e (k) • ¡; x(n) ~ ... , \IN • e -J(21'/Nl {V. I) 

para k • 0, 1, ... ,N-1. SI la longitud de la secuencia puede ser factorlzada . 
en dos factores primos mutuos N • N1N

2
• un cublo de variables puede 

real 1 zarse: 

;(ni, bzl • x{<Klnl + ~hz>Nl 

~<k1 ,k2L• cC<l::Jk1 + K4~>Nl 

CV.2al 

(V.2bl 

para º1 ,y k(• O, 1,:. '. ,Nl-1 y hz y~ • O,!, ••• Nz-1. Esto da 

Jtl-1 IC2•t .. 

E E xCn1,bzl 
nt•O n2•0 

(V.3) 

con la condlclbn de que el mapa sea tlnlco 

y 

y {V.4) 

• Se usa la notaclbn para el residuo de un número <x>N =- x mod N-
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Las condiciones para cálculos de desacoplar renglones y colWIU'las es 

dada. por. 

(V.5) 

V con los requerimlentos que producen swnas cortas de longitud N1 

para. N2 DFT' s son 

son: 

<~¡ K:J>N = NZ 

<~ K4>N • NI (V.6) 

Un conjunto de coeflc1entes que satisfacen todas estas condiciones 

(V,7) 

que con la. ecuaclon {3) 
.. Mi-1 •t-t 
clk 1 ,~l • E E 

n2•0 nt•O 

(V.B) 

Esta es ahora la fore de una DfT en dos dimensiones, donde los 

c!ilculos requeridos para evaluar la ec. (V. 8) son menores que en las ec::. 

(V.1) y (V.3). La evaluaclbn de la ec. (V.S) puede hacerse c&lc::ulando la 

suma lniclal N
1 

DFT' s de longl tud N2 dey la suma externa con N
2 

Df1'' s de 

longitud N
1

. 

Sl la longitud tiene tres factores prlIDOs relativos dados por 
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el mapa lndice de tiempo es 

n = <N2N3nl + NIN3°2 + NIN2°J>N 

y la Dfi es ahora 

1113-1 

X= ¡: 

"•"° 

• -1 
2 
¡: .. .,, 

• -1 
1 
¡: 

"1"° 
los cfllculos serian de la foraa siguiente 

ICJW2-1 1111-1 

X• ¡: ¡: 
ni-O nl=O 

lllUD-1 112-1 

X• ¡: 
n4-0 

Wlll2·1 ltl-1 

X• ¡: 
n4•0 

X tj'1U tj'lltt 
11 ll2ICI 

X lf'2"2 lf'k' 
112 111:] 

X lf3"3 lf''' 
ICJ 1111112 
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Reordena.miento 

Cuando el algoritmo de factores primos en el lugar se utlllza la 

secuencia de los resultados necesita ser reacomodado para tener la DF1' en 

apropia.do orden. S1 los datos esla.n en orden apropiado sea en un arreglo X 

y Y , el lndlce de llempo son las •isaas y estan relacionadas a lnd1ces en 

dos d1aenslones por el mapa de entrada en CV. 2}. Despuhs de que los 

cUculos son hechos, las localldades de los valores de salida de la DFT 

son dados par el sapa de entrada n • <K
1 
k

1 
+ ~k2>N pero los lndlces de 

frecuencia son da.dos por el rapa de salida k =- <~k: 1 + K
4

k2>N.En orden a 

reordenar los resultados, una rela.clbn entre n y k necesita ser 

encontrada. 

En base al teorea Chino del residuo {CRT) { 13}. El cual establece 

que sl un .ttdulo entero es factorlzado dentro de dos { o .as ) factores 

pl"'h1os relativos N • N
1
N2 y el residuo de un numero n es modulo evaluable 

estos dos factores, n
1 

~ <n>H1, y Oz s <n>H
2

, estonces el valor or1g1nal 

puede ser reconstruido por la formula n = <K1n1 + ~~>N por una elecc16n 

adecuada de K 
1 

. 

Una roraa ú.s general de el CRT es necesarta. Una deflnlcl6n general 

de residuos Por ni • <a1n>Nl donde al y N1 son prlaos relativos. De nuevo, 

el nbmero orlglnal n puede encontrarse de la. generall2aci6n de residuos 

n 1. SI 

nt • <a1n>N1 

n = f K1n1 

(V.9) 

(V.10) 



donde (V.11) 

Este es el teore.a generalizado del residuo, el cual se reduce & su 

forma. ordinaria si a 1 •1. 

Una caracteristlca muy importante, inversa de este teorema puede ser 

establecida. Para cualquier aapa indice de factores prlJDOs permisible de 

la fore.a {V.10), un conjunto de a 1 existe tal que este mapa de indices es 

la foru generallzada para la ecuacibn de reconstruccibn. Los valores para 

los a 1 se encuentran por substiluclbn conocidos los valores en (V. 9) 'I 

(V.10)-. 

Apllca.ndo este resultado para el reordenaaiento. si la ubicaclbn de 

los valoree calculados es dada por 

(V.12) 

y el indice de frecuencia 

(V.13) 

entonces (V.13) es el CRT generalizado y (V.12) se puede escribir 

(V, 14) 

debido a las restricciones 

(V.15) 

(V.16) 
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sl deflnlaos una variable 

(V.17) 

dando la relaclbn deseada 

(V, IB) 

Indexaet6n general 

El aapa de indices de factores primos usa la llamada 

correspondencia Rurltanlan [2Zl. [24} y (25}, para el mapa Indice de 

entrada. esto es : 

(V.19) 

que para. dos d1aenslones es 

(V.20) 

el aapa de salida es necesariamente el regular CRT. que es 

donde 

(V.21) 

que es la 11lsaa que (V.11) para a
1
= 1, la constante de reordenamlento 

de (V.17) es 
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51 se desea tener la sal lda de la DFT PfA en el lugar y que ocurra en 

orden aproplado, el orden de la entrada necesita ser reordena.da 

aproplad.amente. La sallda tlenen la ublcac16n dada por el 1nd1ce de 

frecuencla , el aapa de sallda (CRT) {V.14) que necesita ser usado en el 

calculo del Indice al contrario que el 111apa de entrada (V. 13). La entrada 

necesita ser perm.utada para que el mapa de sal ida direccione el valor de 

entrada apropia.do. Para que la sal ida sea: 

(V.22) 

el algorltao necesita tener los datos en las localidades 

(V.23) 

con el 1nd1ce de tieapo 

(V.24) 

Usando el mismo argumento como antes, dada para la relaclbn de 

lndlces 

k = <SCR • n>N 

(V.ZS) 

con los b
1 
siendo las constantes apropiadas para (V. 13), que es la ecuactbn 

general\zada del CRi. Este cé.lculo particular del lndlce resulta en un 

PF'A equivalente a el algoritmo de deci11acl6n en el tiempo con salida 

ordenada e inversSbn del dlglto de reordenaJ11.lento en la entrada. 
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De lo anterior se observa, que sl se usa el =apa de entrada se requiere un 

postordenulento, y si se usa el CRTCmapa indice de frecuencia) 

se requiere un preordenazaiento. 

Para ilustrar la parte del algoritmo referente a la lndexacibn en un 

prograaa en lengua.Je FORTRAN. 

Ver parte del programa de lndexaclbn para el PfA. 

e N • NI[ 11 ° NJ(2] 0 •• 0 Nl(H] 
e W!SC • NIN![ 1] + NINil2) + •• + NINIIH), KlD N 
c---------------c i e 1 os anidados---------------

00 10 K = l, H 
NI • NICKl 
N2 = NIN! 
1(1) = l 

00 20 J • l, 112 
00 30 L • 2, Nl 

35 ICL) • l(L-ll + N2 
IF (l(L).GT.Nl l(L) • l(L) -N 

30 COHTINUE 
GOTO (40, 104, ••. ),NI 

40 1(1) = I)ll + Nl 
20 CONTINUE 
10 CONTINUE 
c---------------reordenamlento---------------

L • l 
00 2 K = l, N 

A(K) = X(L) 
B(K) • Y(L) 
LsL+UNSC 
IF (L. GT. N) L • L-N 

2 CONTINUE 

c----------modulos de DFT's de longitud corta------

104 OF1' de longl tud 4 
105 DFT de longitud 5 

etc. 

-Indexaclbn para el PF'A 
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El programa to.a datos de entrada con parte real en el arreglo X1 y 

parte 1roaglnar1a en el arreglo Y, calcula OFT's de longitud N en el lugar 

(las salldas escritas sobre las entr-adas X y Y). La longitud H neceslta 

ser- factorlzada en H factores primos que son dados en los arreglos NI, 

esto es: 

N =NI(!) • Nl(2) • • Nl(H). 

En et prograM, la lnstrucc16n 00 10 evalua los H-dos 

arreglosdhwmslonales calculados por una construcclbn secuencial de Nt 

igual a cacSa uno de los factores y el correspondiente N2 igual a ti/JU. La 

tnstrucclbn DO 20 calcula N2 DFT' s de longitud Nt. E:sto se realiza en la 

lnstrucclbn 00 30 usando el mapa lndlce de entrada.da n = N2 • n1+ Nl • "2 
implementad.o en las declaraciones 35y40 para calcular las localldades de 

las Nl entradas en arreglos X y Y. La instrucclbn COTO copll'lputad& salta a 

la. seccl6n apropiada que evalba la DFT de longitud Nl por uno de los 

algorltaos r6.pldos de Wlnograd, colocando el resultado en las alsmas 

localidades que la entrada, y regresa a la etiqueta 40 donde el segundo 

indice del aapa de entrada es incrementado sumandole Nl a n. La slgulente 

Ofl de longitud Nl es c'1lculada hasta que todos los N2 se han realizado. 

Cuando los H dos-arreglos dimensionales son cUculados, de OF7 de longitud 

H es terminada y locallzacla en X y Y; sln e•bargo los cUculos fueron 

hechos en el lugar, las salidas estan en la localidades determinadas por 

el mapa de entrada, no por el iaapa de sal tda. La sal ida es reordenada en 

la lnstrucc16n DO 2 a través de la constante UNSC. 
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Se observa que un algoritmo Pf"A requiere pocas constantes a ser 

almacenactas. En otras palabras, el n(unero de multlpllcaclones por 

diferentes constantes es mucho menor que para otros algoritmos, y esto no 

sblo reduce los requerlmlentos de me.orla, sino que permite la 

lmplementaclbn de un esquema de tabla de busqueda. 

Con las bases del algoritmo en lenguaje de alto nivel, se hace el 

cambio a lenguaje ensublador para poder l•plementar en la tarjeta con el 

procesador Tt-532010. La estructura general del algoritmo en ensamblador es 

la siguiente. 

• ESTRCUTUR>. GENERAL PFA 

• APUNTADORES DE LOOPS NI Y N2 PARA CADA ltJDULO 

• UNSC CONSTANTE DE REORDENAHEINTO 

JIO LARJ( ARO, 11 11 DIRE!:C ION EXTERNA 
URP o 
u.e J, 1 
SACL .. 
LARJ( ARl,NI NI• 4, 7, 9 

HIO URP o 
ADD N2, 1 
SUB N, 1 N• LONGITUD 
BCEZ ltJD! 
ADD N, 1 

ltJDI SACL ... o, AR! l(Ll • (! • N2l Hod N 
BANZ H!O FOR L=2 TO NI 
CALL WIT WIT4, WIT7, WIT9 
u.e J 
ADD NI 
SACL J J • J + NI 
SUB N 
BL2 JIO \/HILE J <= N 
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' REDROENAMI ENTO 

UNID 

UN2D 

LARI:: 
LARP 
ZAC 
Ol!r 
IN 
IN 
Ol!r 
Ol!r 
LAC 
ADD 
SUB 
BGEZ 
ADD 
SACL 
BANZ 

ARO,N-1 
o 
J 
J,PAO 
Xl,PAI 
Yl,PAI 
Xl,PA2 
Yl,PA2 
J 
UNSC, I 
N, I 
lli2D 
N, I 
J 
UNID 

J • (J + UNSCJ Hod N 

BD 



TID1POS Y NUl!ERO DE OPERACIONES DEL ALGORIT!fJ 

Se 1.ndlca el nbmero de·multipllcaclones reales(•) y sumas(+) para una 

DFT con 11<>du}os de longitud N con datos reales . 

N . + 

4 o e 

7 e 36 

9 10 42 

Se lndlca el ntmero total de operaciones reales para el PFA, esto es, 

datos con parte real y parte lmagtnarla, asl coao los factores primos 

dados para una DIT de longl tud N. 

N . NI . N2 . N3 . + TOTAL 

63 1 9 7 284 1236 1520 

252 4 9 7 1136 5952 7088 

504 8 9 7 2524 13164 15688 

1008 16 9 7 5804 29100 34904 
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Tie111pos de prograaas en lenguaje ensublador, para el PFA. un RADIX-2 

y Dfí directa. Los tleapos estan en 111:111segundos sobre el T.HS32010. 

ALCOR!TlfJ/l.ONG!TIJD 64163 2541252 5121504 

DFT Directa 29 65 140 

Radlx-2 14 23 55 

PfA 1.53 4.17 17.5 

Tle•pos de algorltiaos para una PC(µP 80186). Los tiempos estan 

en segundos. 

Al.GORITKJILONCITUD 64/63 2541252 

DFT Directa 12.5 161. 65 

Radlx-2 2.2 6.05 

COertzel 11.8 157.58 

Pl'A 0.95 J.9 

Tleapo que to11a al s1ste11a un cielo coapleto PC-THS32010 en el 

proceso o algoritllO a realizar, la transferencia de DMA y desplegar en 

pantalla. El tte•po es para la longltud eseclflca de 252 datos. 

Tle.po del PfA 

operaciones (•) y (+) 1.475 as 

accesos ine111.orla datos externa l. 75 Jfl5 
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reordenamlenlo 

tlempo lolal ·PFA 

Tie•po para. transferencia de DHA. 

!. 75 ms 

4.4 ms 

504 bytes a lransfer1r,el doble de 252 bytes ya que la palabra del 

THS320210 es 16 bits y el del procesador de la PC es de B blls 

externaaente. 

lle•po DMA 1.058 .. 

Tie•po para desplegar en pantalla los 252 dalos en la PC en modo de 

alta resoluclbn. 

tle•po desplegar 1 s 

El tleapo total del PROCESO/DKA/DESPLECAR es de 1. 5 segundos, que es 

un retraso aceptable en una ta.rea de OSP real izada con ayuda de la PC. 

El tle11po del DMA es suftclente para que el THS32010 slga tomando 

muestras a razbn de 8 KHz, para voz, sin perdida de alguna de el las, ya 

que el tleapo del DMA de 1.058 ms, es menor que las posibles 144 muestras 

que puede alma.cenar en memorla de datos lnterna, asl el tiempo de 

adqulslc1bn es de 144•t25µs = 18 ms, lo que da un margen para tener un 

sistema continuo de procesaalento, adqulslcl6n y grM'lcacl6n en pantalla. 
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VI CONCLtx:IONES 
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VI. 1 REVISION DEL OBJETIVO 

Oe entrada, con el obJetlvo se planteb el no sblo contar con un 

slsteaa. de captaci6n de datos o dlgl tallzador de señales para una 

co•putadora personal, slno el awaentar la potencial ida.d de tareas de 

pl"'ocesa.ah:nto dlgltal enea.minadas a realizar en tiempo real, en base a un 

coprocesador dedicado a tales funciones, dentro del sistema que co1110 

arquttectUNl llene una coi.putadora personal. 

V.2 APORTACION 

La potencl l ldad que como sistema puede tener una computadora personal 

'I la tarjeta de adqu1sic16n y procesa.lento, tiene sus pros y contras. 

Sus desventajas son las siguientes: 

Hardware. Ll•ltaclbn de capa.cldad de 11emor1a de la tarjeta, eld1seño 

contempla una expanslbn de aemol"la a 64K (81{ RAM instalada}, que para 

tareas de procesa.atento d1g1 tal de voz es poca capacidad, ya que sl se 

toaan muestras cada SKHz en tan solo 1 segundo se llena la memoria de 

datos Instalada (8k RAH). 

En la interfase, la cual sl blén se lleva a cabo por DMA hay ciertos 

tiempos •uerlos inherentes al diseño de una computadora personal. coato el 

refresco de 11eJ10ria, y el t1e•Po en que se enlB2an la tarjeta. con la 

coaputadora. 

Software. La funct6n principal de la computadora per-sonal es hacer 

uso de su capacidad de lfianejo de archivos y de desplegar gri\flcas. Pero 

estas operaciones toman clerto tiempo que es una 1111.itante en probleinas de 
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procesamiento digital encB.Jlllnadas a realizarse en tiempo real. 

La forma de cargar el progra.JDa de instrucciones es lntroduclendo el 

cbdigo de operacibn en forma de codigo ASCII, que sl bUm no implica un 

problema dentro de la operaclbn del sistema, hace esta operacibn no auy 

prilctlca, esto antes de que entre en funcionamiento el sisteaa. 

Las ventajas de un siste11a asl son las siguientes: 

Hardware. Au.enta la potenc1laidad de procesaalento en cualquier 

probleaa de una computadora personal. aAs aun esto se refleja mejor al 

reallzar problellaS de procesaaiento dlgltal encaainadas a realizarse en 

tiempo real. 

Adealls, se cuenta con un eiste11a de adqulsicibn de datos blsico en 

a.nlt.llsis de señales. 

Software. La capacidad. de enriquecer el sisteaa depende aucho de loa 

prograaas que pueden hacer W eficiente el aanejo de archivos, desplegar 

grlificas, aanejo de ventanas etc. esto en cuanto a la computadora personal 

se refiere. 

El prograaa o los prograaas que ejecute el nt532010 pueden ser 'N', 

para 'H' aplicaciones, lo cual le da una versatilidad· de crear una 

llbreria de algorltaos, para cualquier probleraa, los cuales se pueden 

utl llzar al ao9ento. El enrequeciaiento es enorae y se utll izarla al 

m!xlao el sisteaa. 

De las ventajas y desventajas se observa la relacibn capacidad de 

manejo de datos(archlvos, grilflcas) y reduccloh de tle•po en procesos, lo 

que da argumento para establecer una mejora en funcibn de ello, el 
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a1croprocesad.or de la PC es lento no asl uno de propbslto part\cular, los 

siste=as ·en base a microprocesador OSP no cuentan con el respaldo de un 

sistema de aaneJo de archivos, desplegar gré.flcas, una PC sl. De lo 

anterior se da una aa.yor eficiencia con la tarJeta de procesamiento 

propuesta. 

V!.3 ENFlXlUE ECONOK!CO 

Co•parando prt.eraaente con dos tar Jetas ya existentes en el 

aercado. que si bién son de adqu1sicl6n e)(cluslValllente, se presta a 

observar algunos puntos importantes tanto desde el punto de vista 

ecbnoal.co co1MJ funcional. 

La llaaad.a AIB(Analog Interface Board), tarjeta que usa como canal de 

adqulslclbn, E.IS en un THS32010 XDS, EVM tar Jetas de emulacibn y que 

cuenta con lo slgulente. 

-Un canal dado por un convertidor A/D de 12 bits. 

-Un convertidor D/A de 12 bits, 

-HelOOrla de datos de BK (expandlble a 64k). 

-Un reloJ prograaable para. accesos de datos. 

-Un contador para MneJo de 11e1MJrla de datos. 

-Fll tras pasobaJas de entNlda y salida. 

Dado que es una lar Jeta de expa.ns16n, es dlflcll realizar 

procesa.lento en tle•po real, dependiendo de la tarea a ejecutar. adem!s 

no llene el respaldo de maneJo de archivos y despliegue de gri:flcas como 

en una PC dado el sistema con que cuenta bsta. 
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La tar Jeta LABHASTER, que se usa para \.UU\ re como canal de E/S 'I esta 

cuenta por lo slgu1ente. 

-Un canal dad.o por convertidores A/D 'I O/A de 8 b1 ts. 

-Un reloj progrBAa.ble. 

-Un puerto paraleo de lnterfase(PPI). 

Resulta dlflc11 realizar una tarea en tle•po real dado la interfase 

de la tarjeta coao la capa.chiad de procesaalento de la alsaa PC, ya que sl 

se laple11entara. un algoritmo para OSP el procesulento en la Mqulna 

resul tarla lento en su ejecuacibn. 

La tarjeta diseñada conteapla aspectos de las mencionadas, ya que 

cuenta con un canal dado por convertidores A/D 'I O/A de 12 bits, mes.orla 

para datos de 64Kx16, reloj programble para acceso de dalos, reloj para 

acceso a .emorlas, interfase con una PC coapallble por DMA, ae110rlas 

compartidas, fl l tros pasobaJas y abn aiAs un microprocesador para tar'!'as de 

DSP, que la hace aAs poderosa que las mencionadas. Por lo que cumple 

escenclal.ente con los requerlalentos baslcos de las tarjetas LABMASTER y 

la AIB coablnadolas en Una, esto encaminado ha real izar procesos en tiempo 

real. Las anteriores tar Jetas no conte111plan procesam.lento y sl sblo 

adqulslclbn, que sl cubre la lar Jeta propuesta. 

El costo de cada tarjeta aproxlaa.do es. 

LAB MASTER S J, 000 000 

Di SENADA • 500 000 

(la moneda son pesos, preclos de 1989). 
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V.!. 4 ALTERNATIVAS 

Se plantean dos tendencias a posterior!, la primera mas encaminada a 

seguir trabajando con una computadora personal. y la segunda sl se 

pretenden hacer trabajos en tiempo real dejar aun lado la computadora 

personal y real izar sblo en base a un microprocesador de propbsl to 

part lcular una nueva arquitectura. 

PRIMERA OPCION. 

En la primera opclbn, el lnconvenlente de una Mqulna PC son los 

tleapos Inherentes a su diseño que no se pueden reducir ya mls, pero lo 

que se podrla hacer es, auaentar la meJ10rla de la tarjeta de 

procesamiento, ubicarla dentro de la co11putadora como aemorla de expanslbn 

lo cual ademas, ~sta memoria no sblo serla para la tarjeta, slno tambllm 

en dado moaento para la computadora, y por lo tanto, el acceso al estar 

dentro del mismo inapa de memoria la "aeaorla de expanslbn", el enlace de 

tarjeta y computadora para real lzar graficaclbn o manejo de archivos es 

.as rapldo. 

Pero aún asl serla dlficl l realizar tareas en tiempo real debldo a 

esos tiempos inherentes de procesamiento de la computadora personal, que 

basicaaente son la l iml tante en cuanto a hardware. 

Se podrla implementar un traductor de lenguaje de alto nivel a 

lenguaje ensamblador {26), para poder en cualquier moaento cargar un nuevo 

programa y no hacerlo por cbdigo de operacibn, asl como realizar todo el 
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programa de aanejo de la computadora personal, sitema de operaclbn, en 

lenguaje ensamblador, ~sto por el lado de software. 

SEGUNDA OPC!ON 

Dentro de la seguna alternativa, ya las tareas serian en tleapo real, 

se deja a un lado la PC, el diseño de la nueva arquitectura serla en base 

a operaclbn de •kroprocesadores en paralelo, un alcroprocesador para 

adqulslclbn y procesa.atento de datos, donde podrlan manejarse aA.s de un 

canal, un segundo •icroprocesador par el aanejo de resultados dedicado a 

grlflcar o desplegar señal de vldeo, esta estapa puede ser cubierta por un 

procesador dedicado a estas tareas particulares, asl co90 una 11eaorla 

coapartlda, funda.ental dentro de la arquitectura, todo el control del 

slsteaa estarla a cargo de otro •icroprocesador. 

Serla necesarioun slste11a operativo que M.nejarla, por un lado el 

procesamiento y por otro la parte que manejaba la PC. 

Si el alcropocesador es aün mas r&pldo que el THS32010 empleado, se 

aumenta su velocidad de procesaalento, la capacidad de e.arla se 

manejarla en foraa Indirecta lo que el llalte de esta 1te110ria y capacidad 

de u.nejo de datos es factor ecbnomlco (6), {20). 

Se aueslra la arquitectura propuesta a contlnuaclbn. 
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