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INTRODUCCION 

El presente trabajo surge como respuesta a la necesidad 
que existe en los laboratorios de instrumentación de contar 
con un eqllipo que ayude en la recolección de la información 
proveniente de algún experimento o de un fenómeno físico 
real, y poder utilizarla con fines estadísticos o de 
control. Aunado a que este dispositivo deberá ser versátil y 
de bajo costo, se pensó en la construcción de una tarjeta 
interfaz, a través de la cual pudiéramos capturar Lma o 
varias se~ales externas en forma eléctrica~ ya sea digital o 
analógica, y almacenarla en una computadora personal. Para 
que esta interTa:: pueda ser utilizada en alguna aplicación 
de control, contará c::on salidas eléctricas digitales o 
analógicas; por ejemplo, para accionar Ltna válvL1la, cerrar 
algún interruptor, etc. 

Las compLttadoras personal es han incrementado su 
popularidad en 1 aboratori os, estaci enes de prueba, y 1 ineas 
de producción, como plataforma para la automatización de 
adquisición de datos. Debido a que ofrecen Ltna gran 
flexibilidad y características de costo/productividad 
atractivas, pueden ser usadas para el proceso de datos, 
administración, ayudas de pruebas y gra.ficación, adicionales 
a la adquisición de datos y a la facilidad de elaboración de 
algún algoritmo empleado en su análisis. En forma 
complementaria, un usuario de compL1tadoras personal es pLtede 
elegir dentro de una gran variedad de lenguajes de 
programación y herramientas de paqL1eteri a di sponi bles en el 
mercado y a bajo costo. 

Por todo esto, 1 os sistemas de ad qLti si ci ón basados en 
computadoras superan por mucho a otro tipo de métodos de 
c:aptaci ón, como son gra-f icadores sobre papel fotosensible, 
térmico, etc. o de grabadoras digitales; además de que éstos 
requieren de mantenimiento y de gastos en provi sienes como 
papel, cintas, etc., dado lo anterior el costo se incrementa 
sustancial mente. 

Por lo que el princ'ipal objetivo es el diseño de una 
tarjeta interfaz, la cual es un dispositivo que permite la 
comunicación electrónica entre otros dos dispositivos Cuno 
de el 1 os una computadora personal) cuyas señal es a 
intercambiar no son compatibles. Será di seña.da de forma tal 
que puede aceptar se~ales externas, y convertirlas para que 
la computadora las pueda reconocer. Adicionalmente, el 
usuario podrá, de una manera senci 11 a, a través de panel es 
o menus de selección en le\ computadora, decirle el n(1mero y 
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tipo de señal es que tendrá en 1 a entrada, para que se 
efectúe una lectura correcta. 

A cont i nLlaci ón se da un resLtmen del contenido de 1 os 
capitules en que está dividida la Tesis. 

En el capítulo 1, se presenta Lln esquema general sobre 
las partes que componen un sistema de adqLtisici ón de datos; 
en el capítulo 2, se muestra un entorno teórico de todos y 
cada uno de los bloques qL1e integran la tarjeta de func:iones 
múltiples, así como el desarrollo especifico de cada uno de 
éstos; en el capítulo 3~ se e>:plican los puntos necesarios 
para establecer la comtmicación entre la tarjeta y la 
computadora, señal es de control, di rece iones de memoria, 
etc. y la programación necesaria. Además. se describe como 
se efectuará una simulación de Ja tarjet~ ya funcionando y 
el software necesario <debido a que na se construirá la 
tarjeta) y al final de este capí tLtl o se presentan las 
concl usi enes del trabajo y recomendaci enes del mismo, a 
continuación la bibliograiia y finalmente los apéndices. 
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CAPITULO 1 

CONSIDERACIONES IMPORTANTES SOBRE EL 
DISEÑO DE SISTEMAS DE ADQUISICION DE 

DATOS 

1.1 INTRODUCCION 

Uti 1 izando como base una compLttadora personal se pueden 
implementar sistemas de adquisición automática de datos. 
Con ella se miden señales en tiempo real de diferentes 
formas, algunas de ellas se muestran en la Fig.1.1. 
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Fig.1.1. Etapas principales para la adquisición de datos 

Pág.3 



Como se puede ver en la figura, existen dos 
posibilidades de diseño de un sistema automático de 
adquisición de datos, una forma es diseñar el sistema 
utilizando la instrumentación clásica para medir las 
señales. Los datos adqLtiridos son concentrados a través de 
un módulo de adquisición independiente, y posteriormente son 
enviados a la computadora. 

O bien, sin ser concentrados, son enviados con-forme son 
adquiridos a la computadora personal <PC>. El envio de los 
datos se puede efectuar a través de un canal de comunicación 
estandar tal como el IEE-488 ó el RS-232. 

Otra opción de diseño es adquirir las señales a trav~s 
de una tarjeta de funciones m1.Utiples localizada dentro de 
la Pe. 

Dependí en do de 1 a aplicación práctica que se presente, 
uno de esto~ métodos puede ser una mejor opción que el otro. 
Para nuestro caso, se sel ec:ci onó el método correspondiente 
al di se Feo de un sistema de ad qui si ci ón de datos basado en 
una tarjeta de funciones múltiples. 

Los equipos de instrumentación son a menLtdo usados 
cuando la señal tiene propiedades que le hacen imposible a 
1 a tarjeta de ad qui sici ón interpretar! a adecuadamente. Por 
ejemplo, existen se~ales que tienen cientos de Megahertz que 
sólo un osciloscopio, con un gran ancho de banda, podri a 
digitalizar apropiadamente, mientras que la tarjeta de 
adquisición de datos no lo podría hacer. Sin embargo, muchas 
señales no tienen las propiedades mencionadas anteriormente. 
Para la mayoria de los propósitos una tarjeta de funciones 
múltiples de adquisición de datos es la mejor solución, y 
ésta es la opción que se presenta en nuestro trabajo. 

Por lo tanto, a la tarjeta de funciones múltiples la 
podemos definir como una interfaz, que permite el manejo de 
señal es entrada/sal ida de tipo analógico/digital 1 que 
combina la conversión analógico/digital-digital/analógico, 
que incluye además circuitos 'temporizadores, y puertos 
digitales y analógicos en una sola tarjeta. 

1.2 ETAPAS FUNCIONALES DE LA TARJETA 

La tarjeta de funciones múltiples a desarrollar en el 
presente trabajo está integrada principalmente por las 
siguientes etapas. 
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1.2.1 Transductores 

Como es sabido, un transductor sensa un fenómeno físico, 
y debido a su construcción emite una seilal eléctrica, con un 
valor proporcional a los cambios que ocurren en el fenómeno. 

Estos di sposi ti vos tendrán que trabajar en el rango 
especificado para la tarjeta de funciones múltiples, algunos 
tipos de tran~ductores más comunes en el mercado son: 

TERMICOB 

Termopares 

Detectores resistivos de temperatura 

Ter mi stores 

Circuitos integrados sensores de temperatura 

MECANICOB 

Transductores de flujo 

Transductores de presión 

ELECTRICOB 

Electrodos 

Elementos pasivos 

Semi conductores 

OPTICOS 

• Fotodetectores 

UL TRABONIDO 

Diafragmas 

Etc. 

1.2.2 Captación de •effale• 

En esta etapa se define el tipo de ·senal es de entrada a 
la tarjeta de func:iones mOltiples. Se püeden manejar tanto 
analógicas como digi tale&. Dentro de 1 as analógicas podemos 
tener entradas senci 1 las (si son referidas a una tierra 
com0n) o de entrada diferencial Cea.da una de ellas es 
referidas a su pr.opia. tierra). Mediante el uso de señales 
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diferenciales se puede eliminar el error debido al ruido, ya 
que el amplificador utilizado sustrae las señales de modo 
común presente en las terminales. Cuando se utilizan 
entradas diTerenciales el ntlmero de canales se redL1ce a la 
mitad. 

Además 11 tendremos entradas/sal idas digital es, 1 as cuales 
se presentan al estar sensando fenómenos físicos que nos den 
resultados en forma de pul sos el ectricos. Así mi smo 11 en 
determinados casos, se tendrán salidas que control en algún 
proceso dado, a través de una se~al digital. 

1.2.3 Entrada& analógicas 

En el disePío de la tarjeta de funciones mLUtiples, y 
para el caso de entradas analógicas, se deberán considerar 
principalmente los siguientes aspectos: 

- Tipo de señales a manejar 

- Número de canales 

Tas;;\ de muestreo 

- Resolución 

- Rango 

- Ruido 

- No linealidad 

Las sefíales analógicas, como hemos vi ato, pueden ser de 
dos tipos, diferenciales y sencillas. 

Las señales dif-erenciales se usan para poder eliminar 
los errores correspondientes al ruido, debido a que sustraen 
el ruido, adquirido de manera comdn en las terminales. 

Las señales eléctricas indeseables, presentes en el 
voltaje de salida, se el asifi can como ruido. Estas señal es 
pueden ocurrir como voltajes inducidos en la señal de tierra 
o en 1 os conductores por donde se trasmite 1 a se Pi al o por 
campos. magnéticos parásitos, o vari aci enes del vol taje de 
linea. Lo más importante en esta consideración es que estas 
señal es de ruido son señal es no deseadas que 11 egan al 
amplificador operacional. 

Las variaciones y des vi aci enes pueden considerarse como 
ruido de frecuencia muy variable. Cuando se observa el 
voltaje de salida de un amplificador operacional con un 
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osciloscopio, se ve una señal de voltajes de ruido al azar 
denominado "está ti ca 11

• Las frecuencias de estos voltajes de 
ruido varían de 0.01 Hz. hasta MHz. 

El ruido se genera por CL1alqL1ier material que se 
encuentre arriba del O absoluto (-273ºC>. Al parecer el 
ruido no se podrá e>etraer del todo si es que deseamos 
eliminarlo. 

Las señales sencillas, o no diferenciales, se usan 
cuando las señales de entrada son de un nivel de voltaje 
alto, mayores de 1 volt, la longitud de las terminales de la 
fuente a la entrada de la tarjeta serán menores a 5 metros y 
todas las señales de entrada estarán compartiendo una 
referencia común de tierra. 

1.2.4 MultlplexaJe de las se~alee 

Una vez conectadas 1 a señal es 1 se canalizarán una por 
una a la siguiente etapa, por medio de un circuito 
multiplexor. Debemos tomar en cuenta que podría hacerse de 
otra forma, pero resultaría muy problemático, ya que para el 
uso que se le dará tendrían que hacerse tantas tarjetas como 
canales se quisieran. Además de no ser práctico, ésto haria 
e1 diseWo más complejo. 

El multiplexaje es una técnica común que es usada para 
incrementar el número de canales y manejarlos por un solo 
convertidor analógico/digital. 

1.2.5 Acondicionamiento de la seRal 

Las señales eléctricas provenientes de los transductores 
se generan a un nivel de voltaje o corriente dado. La 
tarjeta de adquisición de datos deberá trabajar a niveles de 
corriente y de voltaje estandares~ de tal manera que se 
pueda incorporar una etapa de acondicionamiento, la cual 
amplificar~. atenuar~ o acoplará impedancias de la señal 
eléctrica segón sea el caso. 

Con base en la experiencia, y por lo general, la señal 
proveniente de la mayoría de los transductores siempre 
deberá ser ampli-ficada. Esto es porque se ha observado que 
la mayoría de los transductores emiten señales de voltaje 
del orden de los milivolts <mV>. Cuando éste no sea el caso, 
se deberán acondicionar los voltajes y corrientes, para 
evitar daños al operador y a la computadora. Para conseguir 
la resolución más alta posible, la variación de la señal de 
entrada deberá ser ampl i -ficada o atenuada, teni ando como 
limitante los valores de voltaje aceptados por el 
convertidor analógico-digital. 
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Otra tarea comú.n de acondicionamiento de una señal es la 
linealización. Muchos módL1los de acondicionamiento están 
hechos para trabajar con diferentes ti pos de transdLtctores, 
de tal forma que amplifican y lineal izan las señales. 

Generalmente el proceso de linealización se efec:tl'la a 
través de circuitos <hWwHP>, liberando el tiempo consumido 
en eclla.ciones de linealización, que se efec:t1~an a través de 
programación (soAJt·are). 

Una de las aplicaciones donde es necesario el 
acondiconamiento de señales es el campo médico, donde 
utilizan transductores para poder registrar los signos 
vitales de los pacientes, y con un patrón reconocible de 
señales se determina el estado de los mismos. 

Otra función importante en la etapa de acondicionamiento 
es el aial amiento" ya que si el sistema que se está 
monitoreando contiene tran&itorios de alto voltaje, y éstes 
pa!lan a través de la computadora, podri an dañar al operador 
o pac:i ente según sea el caso. 

Otro aspecto importante en el acondicionamiento de 
señales es el uso de etapas de filtrado para las señales no 
deseadas. Una aplicación típica es el filtro para la 
frecuencia de ruido de 60 Hz, emitida por sistemas estandar 
de corriente alterna. 

1.2.6 Muestreo y retención 

Cuando la velocidad de variación de una señal analógica 
es muy al ta, y esta señal que ya ha si do multiplexada debe 
ser digitalizada, se ti ene aparentemente un probl"ema. Di c:ho 
problema consiste en que los componentes que realizarán ese 
trabajo no pueden muestrear los cambios de la señal, por lo 
que se requiere del uso de un circLlito de retención. La 
función de estos circuitos es muestrear el dato y retenerlo 
el tiempo sufuciente para que sea muestreado. 

Como observamos 11 la etapa anterior es de gran utilidad 
para muestrear y digitalizar los datos, para así poderlos 
canalizar de alguna forma a algó.n dispositivo de 
almacenamiento de la PC, y como se mencionó en un principio, 
procesarla se91~m 1 os requerimi entes del usuario. 
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1,2.7 Conversión A/D 

Una vez realizado el muestreo, el convertidor A/O tomará 
este nivel de la señal y lo convertirá en información 
digital o binaria, a este proceso se le conoce como 
digitalización. 

La frecuencia de muestreo del convertidor, en conjunto 
con el nUmero de canales a e>tplorar, definen la tasa de 
muestreo de cada canal individual. Esto es, 1 a tasa de 
muestreo varía en razón inversa al número de canales a 
muestrear. Por ejemplo, las señales de audio convertidas a 
serta.les eléctricas, por medio del micrófono, tienen 
componentes de frec:uenci a de hasta 20 KHz, y para 
digitalizar esta señal, la Teoria de Muestreo de Nyquist 
dice que se debe de muestrear en más del doble del valor 
máximo de la frecuencia, para este caso se necesitará una 
tasa de muestreo mayor a los 40 KHz. 

Dentro de las caracteristic:as principales del proceso de 
conversión A/D tenemos1 

- Resolución: está definida por el nómero de bits que 
el convertidor A/D usa para representar a la señal 
analógica. 

- Rango: se refiere ·a los niveles de voltaje máximo y 
minimo que el convertidor A/D pueda cuantificar. 

El rango, la resolución, y la ganancia disponibles en 
una tarjeta de adquisición de datos determinarán el valor 
del voltaje mínimo a detectar. 

Un error que puede afectar a 1 a señal de entrada 
analógica es el ruido. Como es sabido, el ruido reduce la 
resolución del convertidor conforme el nivel de ruido se 
aproxima a l LSB (Bit Menos Significativo>; por lo que el 
convertidor no puede distinguir entre el incremento de la 
señal de una magnitud de un ancho del código 6 el nivel del 
ruido equivalente. 

1.2.B Entradas / Salidas digitales 

Lam señales de entrada/salida digitales se usan en los 
sistemas de adqLtisici6n de datos para conformar sistemas de 
control, de generación de señales o de temporizac:i ón. En 
cada caso, los parámetros importantes incluyen el nómero de 
lineas digitales disponibles, la tasa con la cual los datos 
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digitales pueden ser entrada/salida de estas lineas, y la 
capacidad de manejo de las lineas. 

1.2.9 Salidas analógicas 

General mente este tipo de salidas son reqLteri das en un · 
sistema de control. Estas salidas prov·i enen de un 
convertidor DIA, cuyas características determinan la calidad 
de señal de salida. 

Dentro de los parámetros importantes de un convertidor 
D/A tenemosa el tiempo de establecimiento, la velocidad de 
respuesta y la resolución. 

- El tiempo de establecimiento y la velocidad de 
respuesta determinan que tan rápido puede adecuar el 
convertidor D/A los niveles de la señal de salida. 

- La velocidad de respuesta, es la máxima tasa de cambio 
que el convertidor D/A puede producir en la señal de 
salida. Un tiempo de establecimiento pequeño y una 
velocidad de respuesta alta, permiten generar señales 
de alta .frecuencia, por lo que es necesario 
que en corto tiempo se adecile el cambio en la 
salidG para un nuevo nivel de voltaje en la entrada. 

- La resolución en la salida es similar a la resolución 
a la entrada, esto es, el número de bits en el 
código digital generarán el valor minimo del voltaje 
en la salida analógica. Un gran número de bits 
reduce la magnitud de cada incremento de voltaje a 
la salida. 

1.2.10 Etapa da control 

Una etapa que es de gran importancia es la 
c:orrespondi ente al control de 1 a Tarjeta, di cho control 
tiene que ser por medio de una programación. Además, podemos 
mencionar que las aplicaciones de este tipo de tarjeta son 
amplias, por el simple hecho de poder recibir cualquier 
señal proveniente de alg•ln transductor. 

Por otro lado, 1 a ganancia y el error de ollsrr pueden ser 
calibrados utilizando la combinación de circuitos 
electrónicos con la programación. 

La calibración a través de los circuitos electrónicos 
se realiza aplicando un voltaje conocido en la entrada, 
mientras se ajusta con algún potenciómetro en 1 a tarjeta, 
las características de la señal deseada en la salida. 
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La calibración mediante programación se realiza 
considerando el voltaje de error,. que se obtiene al conectar 
las sefJal es de entrada a ti erra, y mediante programación 
compensar esta diferencia. 

Los circuitos el ectróni ces para la ad qui si ci ón de datos, 
junto con 1 a programación, los transductores y el 
ac:ondi ci onami en to de señal es harán Ltn sistema de ad qui si c:i ón 
de datos completo. 

La buena operación de un sistema depende de muchos 
factores, asociados con cada uno de estos componentes. 

1.3 COMPUTADORAS PERSONALES 

Según el tipo de computadora será la velocidad de 
procesamiento de la in-formación. En la.a aplicaciones donde 
se requiera de un procesamiento en tiempo real, se tendrán 
que saber de antemano algunas especificaciones de las 
computadoras, en par ti cul ar la velocidad de proc:esami ente, 
a.si como los ni veles de vol taje que maneja cada uno de sus 
puertos, para que se efectúe una cone>t i ón adecuada con 1 a 
tarjeta. 

Otros factores a considerar en 1 a el ec:ci ón de una 
computadora son los siguientes~ 

1. La capacidad de memoria 

2. La capacidad y velocidad del disco duro 

3. El tipo de monitor 

4. Los puertos de comunicación serial y paralelo 

5. Los tipos de aplicación: 

- Laboratorio 

- Portátil 

6. La versatilidad 

La capacidad de memoria y 1 a velocidad del di seo duro 
nos permiten determinar el volumen de in-formación que puede 
procesar y/o almacenar la computadora, esto estará 
determinado por el número de muestras de 1 as señal es del 
fenómeno físico que se pretende almacenar-, y por el tipo de 
respuesta deseada. 
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El tipo de monitor influye en la representación de los 
resultados obtenidos en el proceso. Esto es una mayor 
resolución, y así mostrarlos en forma más respresentativa en 
el monitor. 

Los puertos de comunicación serial y paralelo son 
algunos de los medios que permitan la interacción entre la 
computadora y el mundo exterior. 

El puerto pari.'1.lelo, como su nombre lo dice, 
transmite/recibe varias señales al mismo tiempo por un 
número definido de lineas. Este tipo de cone>dón es 
recomendable en distancias cortas, y cuando se requiere de 
al tas velocidad es de transmisión de información. 

Para el caso del puerto serial, en una misma 1 i nea de 
c:omunicac:ión se envía toda la información, para lo cual, 
necesitamos adicionar a 1 a información que se reqt1i ere 
transmitir/recibir, algunos pulsos de control. 

Ti pos de apl i c:aci ón, éstas dependen del 1 ugar fi si ce 
donde me efec:tuén procesos de adquisición de datos. 

Respecto a 1 a versátil i dad, podemos dec:i r que 
dependiendo del soltww que maneje el eqt1ipo, éste seré más 
amigable al usuario y podrá tener más al terna.ti vas de 
proceso que alg~n otro. 
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CAPITUL02 

ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA TARJETA DE 
FUNCIONES MULTIPLES 

2.1 INTRODUCCION 

Para tener una visión clara del funcionamiento de la 
tarjeta de adqui sic::i ón de datos, se presenta un di agrama a 
bloques de las partes m~s importantes que las componen. Para 
nuestro trabajo se propone el di agrama mostrado en la 
fig.2.1, y la descripción de los elementos que la integran. 

IUS vo 
ILJIC 

1( [fu...,1t-------------1 
Ga.brit 

"' iamlm 

Fig.2.1 Diagrama de bloques de la tarjeta de funciones 
m•.Htiples. 
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De acuerdo a la secuencia de eventos del diagrama, a 
con ti nuaci ón se describen cada uno de sus bloques, 
comenzando con un entorno teórico y terminando con el 
circuito final. 

2.2 MULTIPLEXAJE DE LAS SE~ALES ANALOGICAS 

El multiple>caje signiTica que se canalizan por un solo 
medio n entradas, direccionadas por un número determinado 
de lineas de control. 

Como la tarjeta de ad qui si cienes de datos deberá tener 16 
líneas de entrada, éstas se harán pasar por un circuito, el 
cual determinará, por la posición de las lineas de control, 
la forma en que se irán pasando por su salida única. 

Al variar las lineas de selección <A, B, C, D>, fig.2.2, 
se efectuará la selección de uno de los 16 canales de 
entrada al circuí to mul ti plexOr a la vez, estas cuatro 
1 i neas nos dan 16 combi naci enes posibles, por 1 o que se 
podrán seleccionar 16 canales analógicos. 

lJIWll: -

Fig.2.2 Circuito multiplexor 

Para eTectuar el proceso de multiple>:aje con la tarjeta, 
se utilizan dos circuitos multiplexores, debido a que 
estaremos manejando 16 canales analógicos senci 1 los u ocho 
diTerenciales. Los multiplexores estarán activados por el 
modo de operación <sencillo o diferencial>. 

Las señales analógicas entran a la circuiteria a través 
de los multiplexores CIO y CI1 (~ig.2.3>, estos dispositivos 
son dos sel actores analógicos, cada uno cuenta con 8 
canales, direc:ci cnables a través de 3 1 i neas binarias. Con 
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estas 1 i neas CA, B, C> se direccionan los 8 puertos de cada 
multicanal y con la linea D se seleccionarán los 
mul ti pi exores CIO ó Cl 1, a través del sel ec:tor analógico 
(dos tiros un polo>. Como se observa en la fig.2.3, se 
utiliza el mismo sel ec:tor para control ar el Modo <circuito 

., CI2>, con el cual se podrá sel ec:cionar si son señal es 
senci 11 as o diferencial es. Las dos primeras salidas del 
selector analógico CX,Y> definen la entrada al amplificador 
de instrumentación. 

2.3 ACONDICIONAMIENTO DE 8E~ALE8 

El objetivo del acondi ci onami ente de se~al es es el 
entregar una se?ial al convertí dor A/D que tenga la amplitud 
óptima, para que se aproveche al máximo el rango de 
con versión disponible, y cada muestra sea 1 o más 
representativo de la señal analógica. Es decir, atenuar o 
amplificar la señal analógica y posteriormente entregarla al 
convertidor analógico-digital CA/O). 

Las señales analógicas están divididas en dos 
categorias: unipolares y diferenciales. Una señal unipolar ó 
sencilla aparece en una terminal única y se mide con 
respecto a la tierra del circuito. Las señales unipolares 
son usual mente señal es de un al ta nivel de vol taje. Para 
distancias cortas, la señal se transmite sobre un c:able 
(mico y su voltaje esta referido a la tierra del circL1ito. 
Para distancias mayores se utiliza un par de cables 
entrelazados para minimizar la captación de ruidos, uno de 
los cables del par está puesto a tierra y el otro transporta 
la señal. 

Las señales de bajo nivel de vol taje se manejan 
generalmente como señal es diferenciales, que reqt.tieren de 
dos cables de señal. La se'ñal de información es 1 a 
diferencia entre las tensiones de los dos cables, medido 
cada uno de ellos con respecto a tierra. La mayor.ia de los 
transductores de bajo nivel de vol taje generan señal es 
diferenciales. 

El amplificador más ótil para medición, instrumentación 
o control, es el amplificador de instrumentación. Este está 
diseñado con varios ampl i Ticadores operaci anal es, y 
resistencias de precisión, lo cual hace al circt.1ito en 
extremo estable y (ttil cuando es importante la exactitud'. 

Un primer pariente del amplificador de instrumentación, 
de bajo costo, es el amplificador diferencial bésic:o. 
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2.3.1 Amplificador diferencial b4slco 

El amplificador diferencial básico puede medir, y 
también amplificar, señales débiles que quedan enterradas en 
señales mucho más intensas. 

Cuatro resistencias de precisión al 1% y un amplificador 
operacional componen un amplificador diferencial, como se 
muestra en la fig.2.4. Las señales de entrada se aplican en 
las terminales positiva y negativa, Et y E2 respectivamente. 
Si 1 a fuente Et se reemplaza por un corto circuí to, la 
fuente E2 ve un amplificador inversor con ganancia de -m. 

m11=11111 r 

EHTR4DA (-) 

+ 
E, 

l E,-=- A, } u, -¡- 1111 •(f, -E,l 

Fig.2.4 Amplificador diferencial básico 

Si ponemos ahora a E2 en corto circuito, Et se divide en 
1 as resistencias R y mR, por 1 o que el voltaje aplicado en 
la terminal positiva ve un amplificador no inversor con una 
ganancia de (m+l) y considerando el divisor de voltaje se 
tendrá una ganancia +m. Finalmente, sumando los -efectos 
tanto de Et como de E2, presentes en las entradas (+) y (-) 
respectivamente!' V0 es igual a: 

V0 = mE1 - mE2 (2. 1) 

Esta ecuación muestra que el voltaje de salida del 
amplificador diferencial V0 es proporcional a la diferencia 
en voltaje aplicado a las entradas <+> y <->. El 
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multiplicador m se denomina ganancia diferencial y se 
establece por las razones de las resistencias. 

De la ecuación 2.1 puede esperarse que cuando E1=E2, 
V0 =0. Es decir, la aplicación de un voltaje de modo comi:m da 
como resultado un voltaje de salida igual a cero volts. 

2.3.2 Volt~je d& modo común 

El entorno del transductor puede i ndL1ci r ruido eléctrico 
sobre la señal proveniente del mismo, que puede ser 
comparable en magnitud o incluso mayor que ella, y si la 
señal proveniente del transductor es uni polar, 1 a señal 
amplificada será la suma del ruido más el 1 a misma. Si 1 a 
señal proveniente del transductor es comparable o menor en 
magnitud que el ruido, la relación señal a ruido, SNR, en la 
entrada del amplificador es muy baja, y el ruido se 
amplifica juntamente con la señal. Sin embargo, si se 
obtiene una señal diferencial del transductor, puede 
utilizarse un amplificador diseñado para amplificar la señal 
diferencial y rechazar la 5eñal en modo común. 

La salida del amplificador diferencial debe ser OV 
cuando E 1 = E2. ~l modo más simple de aplicar vol tajes 
iguales es alambrar ambas entradas juntas y conectarlas al 
voltaje fuente, tal voltaje de entrada se denomina vol taje 
de entrada en modo com1.'.1n, Ecm. V 0 será OV si las razones de 
resistencias son iguales <mR a R para la ganancia del 
amplificador inversor, es igual a mR del circuito divisor de 
voltaje). Practicamente las razones de resistencias se 
igualan por la instalación de un potenciómetro en serie con 
una resistencia, como se muestra en la fig.2.5. 

•-1n • 

} .... u 

l E•R 
pica 1., 

Fig.2.5 Circuito divisor de voltaje 
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El potenciómetro se afina. hasta que V0 se reduce a un 
valor despreciable. Esto causa que la ganancia en modo 
com~m, V0 /Ecm' se aproxime a OV .. Esta es la cara.cteristic:a 
de un amplificador diferencial que permite que una serial 
débi 1 se capte, sacándola de una se;;a1 más intensa.. Puede 
ser poisible arreglar el circuito de modo que la señal més 
intensa <no deseada) sea el voltaje de entrada en modo comQn 
y que 1 a señal débil sea el vol taje diferencial de entrada. 
Entonces el voltaje de sal ida del amplificador diferencial 
contendrá una versión amplificada del voltaje diferencial de 
entrada .. 

2.3.3 Hajoraa al amplificador diferencial bAaico 

Hay dos desventajas del amplificador diferencial básico: 

- Tiene baja impedancia. de entrada y el cambio de ganancia 
es difícil, debido a que las ra.zonea de resistencias deben 
igualarse estrechamente. La primera desventaja se elimina al 
reforzar o aislar las entra.da9 con seguidores de voltaje1 y 
1 a segt.mda, agregando tres resistencias más al ampl i Ti cador 
ya reforzado. El c:i rcuí to resLll tan te se muestra en la 
.fig.2.6 .. La alta resistencia se preserva por los seguidgres 
de voltaje. 

Fig.2.6 Amplificador diferencial 
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Ya que el voltaje diferencial de entrada de cada 
amplificador operacional es OV, los voltajes en los puntos t 
y 2 <con respecto a tierra), son respectivamente iguales a 
Et y E2• Por lo tanto, el voltaje a través de la resistencia 

aR es Et - E2, la resistencia aR es un potenciómetro que se 
uti 1 iza para ajustar la ganancia. La corriente a través de 
aR es: 

Cuando Ei es más grande que E2, la dirección de la 
corriente I es como se muestra en la fig.2.6. La corriente I 
fluye a través de ambas re si stenci as designadas por R, y el 
voltaje a través de los tres resistencias, establecen el 
valor de V0 • En forma de ecuacións 

2.3.4 Amplificador de instrumentación 

El amplificador de instrumentación es uno de los 
amplific:adores más útiles, precisos y versátiles. Está 
compuesto por tres amplificadores operacional es y siete 
resistencias como se muestra en la fig.2.7. 

UITIUIDR(-J 

Fig.2.7 Amplificador de instrumentación 
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El amplificador de instrumentación en realidad se hace 
conectando un amplificador reforzado a un amplificador 
diferenc:ial b~sico. El amplificador operacional A3 y sus 
cuatro resistencias iguales <R> forman un amplificador 
diferencial con una ganancia de 1. Solo las resistencias de 
A3 tienen que igualarse. La reEi stenci a man:ada c:on prima, 
R', puede hacerse variable para eliminar cualquier voltaje 
en modo c:omún. Solo una resistencia (aR>, se usa para 
establecer la ganancia de ac:uerdo con• 

Et se aplica a la entrada (+) y E2 a la entrada C-). V0 

es proporcional a la diferencia entre los voltajes de 
entrada. 

Las características del amplificador de instrumentación 
se resumen como sigue1 

1. La gananc:ia de voltaje, desde la entrada diferencial 
CE1-E2> a la salida de extremo t.:mico, se establece por 
una resistencia. 

·2. La resistencia de entrada de ambos amplificadores es muy 
alta y no cambia con~orme varia la ganancia. 

3. V0 no depende del voltaje común a ambos El y E2 <Voltaje 
en modo común), sólo en su diferencia. 

Reuniendo lo que hasta ahora tenemos, la configuración 
del amplificador de instrumentación que planteamos está 
configurado por 3 amplificadores operacionales, c:on alta 
impedancia de entrada, alta ganancia, bajo ruido y bajo 
consumo de energía. Para nuestro caso la ganancia del 
amplificador es unitaria, la señal que se obtiene de él es 
amplificada por un amplificador de ganancia variable, siendo 
la ganancia controlada por programa, formado por un 
amplificador y un multiplexor analógico. 

Las ocho ganancias con las que cuenta este amplificador 
se seleccionan mediante líneas de control <Gt, G2 y G3> 
codificados binariamente. Las ocho ganancias del 
amplificador son: 0.5, 1 11 2, 4, 8, 10, 100 y 501). 

En la configuración del amplificador de instrumentación 
deben uti 1 izar se resistencias de prec:i si ón para tener una 
buena RRMC <Razón de Rechazo de Hedo Ccmún >, obteniéndose 
hasta 72 dB fig.2.8 <Desarrollo matemático apéndice 1). 
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2.4 METODOS DE CONVERSION A/D 

Dentro de los diferentes métodos para convertir las 
señales analógicas a digitales trataremos los siguientes; 

1. Método de la RAMPA CONTADORA 

2. Método de la RAMPA CONTADORA CONTINUA 

3. Método del INTEGRADOR DE PENDIENTE DOBLE 

4. Método de CONVERSION EN PARALELO 

5. Método de APROXIMACIONES SUCESIVAS 

2.4.1 CaracteristicAa importantes de los convertidoras 
A/D 

Un converti•dor de serta.les analógicas a digitales tiene 
la función de traducir, o como su nombre lo dice convertir, 
cualquier tipo de señal analógica a digital. 

Las carac:teri st i cas importantes de una con versión A/D 
&on las siguientes; 

- Tiempo de con versión: es el tiempo requerí do por 
el· convertidor para completar el proceso de 
conversión de una señal analógica a una digital 

Error de Modo Comón1 esta caracteristica se 
aplica a convertidores A/D con entradas 
diferenciales. Este es el cambio en el código de 
salida que ocurre cuando el voltaje analógico en 
las dos entradas es de un nivel de voltaje igual, 
manifestándose el error en el bit menos 
signiHcativo. 

- No linealidad diferencial1 es una medición del 
peor caso de desviación ideal de 1 LSB, y pl.tede 
ser e>:presado en bits fraccionarios o como un 
porcentaje de la escala completa. 

Error de ganancia: es la diferencia entre el 
voltaje de entrada, que debe idealmente producir 
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a escala completa el código de salida, y el 
voltaje de entrada actual que produce este código. 

- Dependencia 
temperatura: 
el cambio de 
en partes 
(ppm/ºC>. 

de la ganancia con respecto a la 
este es el error en la ganancia por 

temperatura, generalmente se expresa 
por millón por grados Celcius 

- No linelidad integral <Error de linealidad> 1 se 
mide para el peor caso de desviación de la linea 
entre los puntos e>ctremos (cero y escala completa) 
y se puede expresar como un porcentaje de la 
escala completa o en fracci enes de un LSB. 

- LSB<Least Significant Bit1Bit Menos Signiiicativo) 
en un sistema de códi ge binario este es el bit de 
menor· peso, y cuyo valor de voltaje (o corriente> 
se determina al dividir el voltaje total entre 
2n, donde n es la resolución del convertidor. 

- Falla en el código: el incremento o decremento de 
voltaje a la entrada del convertidor causa que el 
convertidor incremente o decremente esta salida 
numérica por más de 1 LSB, se dice entonces que 
el convertidor eHhibe falla en el código. 

- Monotonicidad: una función monotónica tiene una 
_pendiente donde no hay cambio de signo. Un 
convertidor monotónico A/O tiene una salida que 
cambia en la misma dirección (o se mantiene 
constante> por cada incremento en el código de 
entrada. 

- Resolución~ representado por el cambio analógico 
más pequeño y corresponde a 1 LSB del código del 
convertidor, expresado en bits, donde el nQmero 
de niveles es igual a 2n. 

2.4.2 R•mpa contadora 

Este tipo de convertidor A/O utiliza como base un 
convertidor digital /analógico. La parte que constituye la 
lógica digital es un contador binario que se pl.tede poner en 
cero1 esto sucede cuando se le indica al contador que inicia 
el proceso de conversidn <STMm y autom.ti.ticamente se pone en 
cero. 

Para un mejor entendimiento de la forma de operación de 
este convertidor consideremos el circuito de la fig.2.9. 
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COHTADOR 
Bil'IARID 

SALIDA 
BIHARIA 

Fig.2.9 Convertidor de rampa contadora 

Al principio del periodo de conversión la corriente i1 
será mayor que la corriente i3, haciendo positivo el valor 
de la corriente i2J bajo estas condiciones, la corriente a 
la sal ida del comparador será baja y la compuerta NANO hará 
que los pulsos de reloj hagan avanzar el contador. La 
corriente i 3 aumentará en forma de ese al era, hasta que i3 
sea mayor que i 1, entonces la salida del comparador pasa a 
un estado alto; ahora la compuerta NANO inhibirá los pulsos 
de reloj parando el contador. 

El tiempo de adquisición del convertidor de rampa 
dependerá basi e: amente de 1 a entrada analógica y de 1 a 
frecuencia del reloj. 

Como podemos observar, la salida del convertidor 
digital /analógico cambia por el peso del bit menos 
significativo. Esto es que c:ada vez que el reloj hace la 
transición positiva, la rapidez de cambio del convertidor 
estará definida por la siguiente ecuación1 

DONDE1 

fe 1 es la frecuencia de reloj en Hertz 

BHS1 <Bit Menos Signi-ficativo> dado en Volts 
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2.4.3 H•todo d• la rampa contadora continua 

Este es otro de los tipos de convertidores que utilizan 
un convertidor digital/analógico. A diferencia del 
convertidor de rampa contadora este incluye un contador 
binario ascendente-descendente. 

BAJO-COMIEOARlllBA 

ALTO·COtll~OAllA.IO 

Rfl.OJ 
~AOOABllARIO 
IE6CBIDEHTE 

SALIDA 
BINARIA 

Fig.2.10 Convertidor rampa contadora continua 

De la fig.2.10,, podemos observar que cuando la salida 
del comparw.dor se encuentra en estado BAJO <signifi.ca que 
i3<i1>, entonces el contador cuenta en forma ascendente y la 
corriente i 3 aumenta. 

Cuando 1 a salida del comparador está en estado AL TO 
(i3 >i1 >, el contador cuenta en forma descendente. Una 
caracter:i.stica que tiena este tipo de convertidor e• que 
siempre está busc~ndo un valer nulo. 

El convertidor cambia continuamente la seiíal de salida 
siempre y cuando la señal de entrada no exceda la velocidad 
de cambio má~ima del convertidor. 

La rapidez de cambio máxima de este tipo de convertidor 
ea la misma que la del contador de rampa. 

2.4.4 Integrador de p•ndient• dobl• 

Un método popular para convertir el vol taje analógico a 
digital es el método de doble pendiente. 
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El vol taje analógico que debe convertirse se aplica a 
través d@ un conmutador electrónico a un circuito integrador 
o generador de rampa <esencialmente una fuente de corriente 
constante que carga un condensador para producir un vol taje 
de rampa lineal>. La salida digital se obtiene de un 
contador operado durante los intervalos negativos y 
positivos de la pendiente del integrador. 

E:l método de conversión es el siguiente, fig 2.11: el 
vol taje de entrada analógico es conectado al integradori 
dependiendo de lo que se obtenga a la sal ida el comparador, 
cambiará su estado activando la lógica de control. 
Dependiendo de esta entrada se activará x-tiempo el contador 
digital. 

Fig.2.11 Diagrama de bloques del convertidor de doble 
pendiente 

Al final del intervalo de cuenta fijo (fig.2.12> ,el 
voltaje del integrador es mayor para voltajes de entrada más 
grandes, por otro 1 ado la cuenta se ha ajustado a cero y el 
conmutador electrónico conecta al integrador a una entrada 
de referencia o entrada fija. La salida del integrador se 
reduce a una tasa fija, entonces el contador av·anza durante 
este tiempo .. 

La salida del integrador se reduce hasta que cae por 
debajo del vol taje de referencia del comparador, en cuyo 
instante el control lógico recibe una señal (la salida del 
comparador> para detener la cuenta.. E:l valor digital 
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al mac:enado en el contador es entonces la salida digital del 
c:onvertidor. 

Se tiene el voltaje de entrada que dependiendo del nivel 
se tendrá. una señal en el integrador en un intervalo de 
tiempo -fijo. Ahora se conmuta el voltaje de referencia y 
empieza a integrar en forma descendente, entonces el 
contador empieza a contar y se detendrA cuando se cruce en 
cero, siendo éste el valor digital de la señal de entrada. 
Se conmuta de nuevo el vol taje de entrada de una nueva 
muestra. 

Uti 1 izando el mismo reloj y el integrador 11 al realizar 
la con versión durante los intervalos positivos y negativos 
de pendiente, se trata de compensar la oscilación de la 
frecuencia del reloj y las limitaciones de exactitud del 
integrador. Ajustando el valor de la entrada de referencia, 
la tasa de reloj se puede ajustinr y se puede coloc:ar a una 
escala en la salida del contador como se haya deseado. 

Vo 

o 
D.mla 

1--------------1 091~ 

t. T Va2'Tc 
·¡- 2-v;-

T más 
1 pequeño 

T2 
1-----i 

X.f!C del irle¡¡rador 

wenla Oi;¡ial werla Di;¡lal 
más garde 

1---------~r,. 
1ri11Vabde conleo 

Fig.2.12 Forma· de onda del convertidor de doble pendiente 
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2.4.5 Convertidor en Paralelo 

Para poder entender el func:i onami ente de este proceso 
veamos la fig 2.13. 

Fig.2.13 Convertidor paralelo 

Se puede observar que practicamente la primera etapa son 
comparadores, y que dependiendo del vol taje de entrada Va 
cambiará el estado de cada 6ip-flop. En la sa.l ida de cada f/ip-llop 
se tendrá un estado lógico definido, y por medio de t.tn 
decodificador se transformarán estas seflales o estados en 
palabras de 3 bits. 

La relación entre la salida digital y la entrada 
analógica se muestra en la fig 2.14. 
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Salda 
digitil 

R"'9osde 
Vo ~111 ----vo Saldadeldaie 

YOtait.t~ Vr7>13't4Vo anafógco 
lógicop 110 ----fl7Vo tcp.ivilwte 
nilelosde \lr6='11n4Vo 
tEfftend• 101 ---- rnvo 
dtl VrS-at14Vo 
fXlmN•dcr 100 ---- 'flVo 

lh4•7n4Vo 
011 ----'Y/Yo 

Vr3=5114Vo 
010 ---- 'lflVo 

\lr2=3114Vo ¡ t:1 ---- 1nvo \lr1•1/14Vo 

Isrz o ----o 

Fig.2.14. Voltaje de entrada analógico y salida digital 

La entrada analógica se divide en 8 partes en intervalos 
de S = V0 /7 y los otros dos rangos o sea los e>ftremos, en 
interválos de S/2 = V0 /14. Si tenemos un.a entrada analógica 

en el rango bajo de O a Vr/14, a la salida del convertidor­
A/D se tendrá 000. Si mi 1 armente cuando la entrada está en 
el rango 5 de V0 /14 a 3V 0 /14 la. salida digital 
correspondiente será 001. 

Un convertidor A/D con este tipo de comparador de N-bits 
de sal ida requerirá 2"-1 comparadores. Para el caso del 
circuito de la fig 2.13, para los 3 bits de salida de este 
circuí to se requieren 7 comparadores. 

2.4.6 Aproximaciones aucesiv~s 

Este es otro de los convertidores que utiliza un 
convertidor digital/analógico .. En la fig • .2.15 se muestra un 
diagrama esquemático de dicho convertidor. 
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A 
OONV, 

~LOI 

SALIDA 
BIHARllll 

Fig.2.15 Convertidor de aproximaciones sucesivas 

El convertidor A/O de .aproximaciones 
dígitos binario&, requiere den periodos de 
completar una conversión, para cualquier 
señal de entrada. 

11ucesi vas, de n 
reloj para poder 
magnitud de 1 a 

Dentro de 1 as apl i caci enes de carácter general, el 
método de aproxi maci enes sucetsi vas se considera más ri\pi do 
que lo& métodos anteriores, si ando ais.i también muy compleja 
su lógica digital. 

El proceso de conversión no es continuo, como en el 
convertidor de rampa contadora continua. Este convertidor 
inicia con el pulso de reloj y termina n periodos de rel.aj 
después, cuando 1 a salida digital es válida. Por otro lado, 
la señal de entrada deberá permanecer constante durante el 
proceso de con ver si dn, para que 1 a salida digital al final 
de este proceso pueda ser válida. 

Por 1 o anterior, es una t ~cni ca coml'.tn, hacer que preceda 
al convertidor A/D un circuito muestreador/retenedor. 
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En el inicio del proceso de conversión A/D, +ig.2.15, se 
requiere de un pul so de conversión que pone en cero 1 os fiip-
11ap•s del regi•tradcr de des vi ación, además de todos 1 os llip­
t1op•s que activan a los interruptores del D/A, excepto los 
llip-Rop's Ft y Fit que se ponen en 1 lógico. 

Si el inter-ruptor SW1 se activa, puede hacer que la 
salida del comparador vaya a estado bajo si la corriente i 1 
es mayor que 1 a mitad de la ese al a, o en estado al to si 1 a 
corriente it es menor que la mitad de la escala. 

Cuando el reloj se hace negativo suceden 3 cosas: 

- El lip-lop Fi quedará en estado alto <I> sí la 
salida del 
o se vuelve 
estado al to. 

comparador 
a cero si 

está en estado bajo, 
esta 1Htima está en 

- Si la salida del comparador es estado al to, el 
li~llop F2 se ajusta en 1 y desvi a un 1 en el 
lip-llop F 22. 

- A 1 a sigui ente vez que se hace negativo el reloj 
F2 pemanecerá en 1 o se volverá a cer-o. Se 
observa que estos estados dependen de la salida 
del convertidor .. El proceso continúa hasta que 
el valor 1 ógi co 1 en F n se qui ta o permanece, 
completándose así el proceso de conversión, 
de lo anterior la conversión y la salida digital 
tiene una posición de ± un bit más significativo 
<BMS>. 

El método de conversión seleccionado en el presente 
trabajo es el de aproximaciones sucesivas, en donde se 
convierte una señal análogica en un número binario de 12 
bits de longitud, más uno de signo. El circuito a utili:ar 
hace la conversión con diferentes lineas de control. Una de 
las señales de entrada es el reloj <CLK>. la cual Sincroniza 
internamente el proceso de conversión·. Para i ni ciar la 
conversión tenemos que las señal es -CS y -WR deben ser 
señales activas bajas, y para leer el resultado de la 
conversión -es y -RO deberán ser- activas bajas, de esta 
manera el dato convertido pasa al bus local Cfig 2.16). 

La polarización de este circuito se obtiene del bloque 
de regulación de voltaje, como se observa en la ·fig. 2.16, 
el voltaje regulado es de +6.5 V y para garantizar la 
eKactitud de las conversiones se requiere de un voltaje de 
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referencia de +S V dicho circuito se mL1estra en la fig.2.16 
que consta de, dos amplificadores operacionales, CI 10A y 
CI10B. Los cuales proporcionan este voltaje constante que es 
necesario en el circuito convertidor A/O, Cl9 <ADC1205). 

2.5 CIRCUITOS DE MUESTREO/RETEN 

Estos circuitos son los que siguen Ltna señal de entrada, 
1 a muestrean y luego mantienen el v.al or instantáneo al 
recibir la orden de una señal de control lógico. Este tipo 
de circ:L1itos se utilizan principalmente cuando la señal de 
entrada varia muy rápido, con respecto al tiempo que debe 
permanecer constante en la entrada del convertidor 
analógico-digital. 

El circuito de muestreo/retén más simple está formado 
por un arreglo que incluye un interruptor <SWi> y un 
capac:i ter <C>, como se muestra en la sigui ente figura 
Cci rcui to básico de muestreo/reten). 

CIRCUITO BABICO DE MUESTRO/RETEN 

e sw 1 e 
in .,.__.,..,..=e o 

e 

T 
Las dos e&pecificaciones más importantes de este tipo de 

circuitos son el tiempo de apertura y el tiempo de 
adquisición. 

El tiempo de apertura. es el tiempo de reacc:i ón del 
c:irc:uito, y está definido por el tiempo en que el control 
lógico ordena. al interruptor <SW1 > que abra y el tiempo en 
que esto realmente sucede. Cuando puede tolerarse un tiempo 
de apertura muy largo <mili segundos), el interruptor <SW> 
puede ser un relevador. Utilizando un Transistor de efecto 
de campo FET como conmutador, son factibles los tiempos de 
apertura menores de 100 ns~ fig.2.17. 
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Fig.2.17 Proceso de muestreo 

La f i g. 2. 17 i 1 ustra el error de retención prodLtci do por 
el tiempo de apertura. 

Para el tiempo de adquisición, en los sistemas en los 
qua 1 a señal de entradi\ al circuito está variando con 
re•pec:to al tiempo, el circuito muestreador/retenedor 
sostiene el tiempo necesario un valor para leerlo, para 
después adquirir un nuevo valor de la señal de entrada, que 
estar"- de-f i ni da por el tiempo de conmutación MUESTREAR a 
RETENER. 

Para el proceso de muestreo/retén contamos con el 
circuito de la fig.2.18, el cual está formado por un 
interruptor analógico y un amplificador operacional. Para el 
funcionamiento de esta etapa es necesario que el interruptor 
analógico se active por la señal de control H/S, si ende así 
la señal obtenida en el retenedor para en vi ar se al 
convertidor A/O, denominada ADCIN. 

lllllN 

FIG.2.18. Circuito muestreador/retenedor 
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2,6 PUERTOS DE ENTRADA I SALIDA DIGITALES. 

2.6.1 C•r•cterístic•• generales de los puertos de E/S 
digital•• 

los puertos de entrada/salida digital es de un computador 
proporcionan un modo eficiente de comt1nicac:ión entre el 
sistema central y el ambiente exterior. Los progr•mas y los 
datos deben introducirse al computador para su 
procesamiento, y 1 os resultados deben registrarse o 
eHhibirse al usuario. Un computador no tiene ningún uso Otil 
sin la habi 1 id ad para recibir información de una fuente 
externa y de transmitirla en forma significativa. 

La interfaz de Entrada/Salida, E/S <IID>, proporciona un 
método paria transferir información binaria entre el 
al macen ami en to interno, tal como 1 a memoria y 1 os regí stros 
de la CPU, y los dispositivos de E/S. Los periféricos 
conectados en 1 i nea a un complltador necesitan enl ac:es de 
comunicación especial para la interfaz entre ellos con el 
proceEador central. El propósito del enlace de comunicación 
ea resol ver 1 as diferencias qLte eH i sten entre el compLttador 
central y cada uno de los periféricos. 

Las principales diferencias son: 

a>La velocidad de transferencia de datos de los 
periTéricos es mucho más lenta que la 
velocidad de transferencia del compL1tador central. 

b)La operación de los periféricos debe sincroni=arse 
con la operación de la CPU y l~ memoria. 

c)Los formatos de datos en los periféricos difieren del 
formato de palabra en la CPU. 

d>La operación de los periféricos debe controlarse de 
tal manera que no pertL1rbe la operación de la CPU. 

Para resolver estas diferencias, los sistemas de 
computador i ncl Ltyen componentes espec:i al es de hlJIYiWare, entre 
la CPU y los periféricos, para suPervisar todas las 
trans-ferenci as de E/S. 

La CPU tiene el control de estos dispositivos de E/S, 
que supervisa el flujo de información en el canal de E/S. El 
control de E/S del compl.ltador recibe i nstrucci enes de la 
memoria programada y procede a ejecutarlos, comunicándose 
con los periféricos a través de sL1 interfaz. 
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Para comunicarse con un dispositivo en particular, la 
CPU coloca una dirección de dispositivo en un conjunto de 
1 :i. neas en el canal. Cada una de 1 as interfaces asignadas al 
canal com(tn contiene un decodificador de dirección que 
moni torea cent i nuamente las lineas de dirección. Cuando la 
interfaz detecta su código de dirección, activa las rutas 
entre las lineas del canal de E/S y los periféricos 
asignados a el. 

Al mismo tiempo que la dirección queda disponible en las 
líneas de dirección, el computador proporciona un código de 
función en otro conjuñto de líneas en el canal. La interfaz 
seleccionada decodifica el código de función y procede a 
ejecutar! o. El código de función es denominado a menudo un 
comando y e• en esencia una instrucción que se ejecuta en el 
módulo de interfaz. 

Un ejemplo de como el computador genera los comandos 
para el peri f éri ce, es el sigui ente formato de instrucción 
de E/S (fig.2.191. 

CODICO DE 
lrEUOJIH 

DIREtilOH DEL 
DISP8SITIU8 

Fig.2.19 Formato de instrucciónes E/S 

La instrucción es leida de 1 a memoria durante el cielo 
de b(tsqueda C ñ....t:TCH y col oc ad a en un regi atro, 1 a 
instrucción· contiene tres campos, como se indica en la 
Fig.2.191 

a)C~mpo del código de operación, distingue 
la instrucción como de E/S. 

b>Oirección del dispositivo, nos proporciona en 
código binario la dirección en la cual se 
encontrará el dispositivo. 

c)El código de función especifica el comando para 
la interfaz de E/S. 

La conexión del canal E/S al computador es como sigue: 
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DHl•e •IR.D•L DQD.DE 
Da OI'. el•P- P'UH. 

LIH••• -•1RRDIMt 
NL ...... 

Ll .. M -OHI .. -..-. 
HQf.tlTRQ 
ACUHULftDlll 

Ll-•S .. 
• NTO• H:HS8U• .____ 0-L 

Llt11UIS } 

Da .,. 

Fig.2.20 Diagrama de coneHiones del canal de E/S al 
computador 

Como •• muestra en la Fig.2.20, una vez identificada la 
operación como d• E/S (de acuerdo al códi ge de oper11ci ón > , 
•1 can•l r•conoceril la dirección del dispositivo al cual Be 
le r•quier• para 1 a cparaci ón, una ve~ que &l control ha 
recibido la indicación comanzará el flujo de información. 

L111 conm>d ón del canal de E/S a una interfaz se muestra 
en la1 Ftg.2.21. 

LJIEAS DE DATOS 

AliBISTIID llEDISTllO 
SEPllRADOR PERIFEllCO DISPOSITIUO 

DIRECCIDH 
PERlFERICO DEL o uron nvo 

~ 
DE $111.IDA 

CRHllL LOCICll V 
IE J/O DE LA l:lllfTROLADDR 

rKTERFllZ 

CllHAllDD 
DECDIFICllDllR 

L llEAS SEHSDRAS REQISTRD 
llE ESTADO 

Fig.2.21 Diagrama de codificación de la señal 
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Los bita de dirección son decodificados por medio de una 
compuerta ANO y la salida de la compuerta habilita la 
sección de control de la interfaz. 

El código de -función es entonces aplicado al control de 
interfaz para activar el comtando especi -f i cado. La interfaz 
tiene un registro separador para retener los datos que están 
siendo transferido& a través del canal de E/S. Un segundo 
ragi stro •• uti 1 iza para transferir da.tos al di sposi ti vo 
periférico de salida. El registro de e5tado al mD.cena las 
bander"-a• que notifican al computador de las candi cienes 
importantes en la interfa:. Estas condiciones comprenden los 
datos que han sido recibidos del periférico, la condición de 
qua la interfaz eat é l i ata para recibir datos del 
computador, así como también indi caci enes de error tal es 
como error de paridad, o que la potencia del dispositivo ha 
f a!l ado. 

A una interfaz se le asigna la tarea de sincronizar el 
flujo de datos entre el computador y los periféricos. Para 
la sincronización de la entrada de datos, la interfaz recibe 
un bloque de datoa a la vel oc:idad que puede proporcionar el 
periférico y la transfiere al computador a través del canal 
da E/S cuando está di sponi ble. Para 1 a sincronización de 
sAlida, la interfaz recibe un bloque de datos del canal de 
E/S y lo retiene en su registro separador. Posteriormente es 
transferido al periférico a una ve\oc:idad que el pueda 
11.captar. 

TIPOS DE COMANDOS 1 

El computador emite comandos a través de los bits del 
códi ge de TLmci ón. La interpretación del comando depende del 
peri f éri ce que se está direccionando. Hay cuatro ti pos de 
comandos que puede recibir la interTaz c:uando es 
direccionada por la CPUll y se clasifican como comandos de 
control, de veriTicación, y de entrada/salida de datos. 

Un comando de control es emitido para activar el 
perifó-rico y para informarle que hacer. 

Un comando de verificación se utiliza para verificar las 
diver-sas condiciones de estado en la interfaz o el 
perHérico, 

Un comando de sal ida de datos hace que la interfa:: 
re•pcnda tomando un bloque de datos de las 1 i neas de dates 
en el can~l de E/S. 

En un comando de entrada de datos la interfaz recibe un 
bloque de datos del peri-féric:o y lo coloca en st.1 registro 
separador. 
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La.e operaciones internas en un sistema digital son 
sincronizadas por medio de pulsos da reloj suministrados por 
un generador c:om..:m de pul sos. Los pul sos de reloj son 
aplicados a todos los registroa dentro de una unidad y todas 
las transferencias de datos en los registros internos 
ocurren simt.tltiinaamant• durante la presencia de un pulso de 
reloj. Dos unidades, tales como una CPU y una interfaz de 
E/8, •en diseñadas independientemente la una de la otra. Si 
1 ca registros en 1 a interfaz comparten un reloj común con 
los registros de la CPU entonces la transferencia entre las 
doe unidade• se dice que es síncrona. En la mayoría de los 
c:aaoa, la sincronización interna en cada unidad es 
independiente de la otra, cada una utiliza sus pulsos de 
reloj privados para loa registros internos. 

En cada caso ma dice que las dos unidades son asíncronas 
l& una da la otra. Este enfoque es utilizado en la mayor::La 
de 1 oa si •temas. 

LM tranmferenci a as~ ncrona de datos reqt.ti ere que 1 as 
•e~ale• de control sean transmitidas entre las unidades que 
•a están comunicando, para i ndi ci\r el tiempo en el cual 1 os 
da.tos esti'\n siendo transmitidos. Una manera de lograr esto 
es por medio de un pul 110 tsumi ni strado por una de 1 as 
unidades, para. indicar a la otra cuando va a ocurrir la 
transferencia de datos. Otro método ccmL1nmente utilizado es 
ac:ompaR'ar cada uno de los bloques de dates que se están 
transfiriendo con una seR'al de control, que indica la 
presenc:i a de dato• en el canal. La unidad que recibe el 
bloque rl!"sponda con otra. señal de control para reconocer el 
recibo de datos. 

La transferencia de datos entre dos unidades se puede 
hacer en par al el o o en eeri e. En 1 a transmisión de datos en 
P•ralelo cada bit del mensaje tiene su propia ruta y el 
mensaje total es transmitido al mismo tiempo. Esto significa 
que un mensaje de n bit9 debe ser transmitido a través de n 
.-utas conductoras separadas. En 1 a transmisión de datos en 
setri e, cada uno de 1 es bits en el mensaje as enviado en 
sec:uenc:i a uno a uno. Este método reqLti ere el uso de un par 
de conductores o un conductor y una tierra com\'.tn. La 
transmisión par al el a es más rápida pero requiere de varios 
c:abl es. Ea uti 1 i z-.da para distancias cortas y donde la 
velocidad es import-.nte. La transmisión en serie es más 
lenta pero es meno• costosa y de mayor distancia de 
comunicación. 

De acuerdo con las características de diseño de la 
tarjeta de funciones mLUtiples, es necesario una interfaz 
pa~alelo que comunique la. tarjeta con la computadora, ya que 
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n•c••i tamos un madi o a través del cual podamos enviar y 
recibir inform•ciOn da la computadora de la manera más 
r4pid• posible, adicionalmente la tarjeta se encontrará en 
el interior de la computadora, por lo que la. distancia es 
mi.nima, y cumpla con todas la& características del puerto 
pa.-alalo. 

El controlador programable par al el o_ de interfaz 8255 
<PPIC> •irve de ayuda •n la cone>lión a la computadora de 
diepositivos qua envían octetos completo!5 de información, 
cada vez qua hay una transferencia de datos <Fig. 2.22>. 

La transmi ei ón par al el o es t:tti l kn todas aquel 1 as 
aplicacione• que requieran transmisiones a gran velocidad, y 
uti l i c"n di sposi ti vos no demasiado alejados del computador 
centrial. No hay ninouna sincronizac:i ón especial en las 
transmisiones paralelo. Lo11 octetos se envían tan 
r4pidamente, o t•n lentamanta, como el sollwlue lo permita. 
Si la transmisión dmba aer lenta, se introducen retardos por 
~. La velocid•d má>eima de transmisión está limitada por 
l • r.ipi d&z con que el si atama saca 1 os datos. La mayor 
val acidad sm obti en• uti 1 i ::ando el método de acceso di rec:to 
a mamol'"ia <DMA>. 

TENSIOH DE { "31 
H.JlllEIHACION GND 

DE 

CONTROL 
DE LECTl:SC. 

E/S 
PA,-ra. 

Fio.2.22 Diagrama de bloques del circuito integrado 8255 
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El ci rc:ui to integrado <CI l 8255 es de 
tiene 24 1 !neas de entra.da o de salida, 
usuario puede configurar o programar. Hay 
transmisión b~sicos 1 

a> El modo o, entrada / salida básica. 

40 terminales, 
1 as cual es el 
tres modos de 

bl El modo 1, entrada / salida habilitada. 

e> El modo 2, canal bidireccional. 

Las 24 lineae se agrupan en dos grupos de 8 bits y un 
grupo da dos grupos de cuatro. En el modo O Cc:ero) hay 16 
maneras de programar 1 as 11 neas de Entrada/Salida de lo& 
cuatro grupos, los datos se env.:í. an o se reciben por ellas 
<ver fig.2.22>. En el modo 1, el grupo formado por dos 
;rupos de 4 bits sirven de control y estado, y los grupos de 
B bits se utilizan para transferencia de datos. Cada grupo 
da 8 bits •e puede definir como de E/S. En este modo el 
usuario ve un cierto bit del octeto de estado para saber si 
el dispositivo eKterno está preparado. Si lo está, el octeto 
de datos se puede transmitir. 

En el modo 2 se provee un método de comunicación con un 
dispositivo periférico en un solo bus de 8 bits para 
transmitir y recibir datos (bus bidireccional de 
E¡ntrada/Sal i dal. 

Las señal es de 11 HlllllbllMittf/1 son asignadas para mantener 
un control apropiado en el flujo de datos, en forma similar 
al del modo 1. 

La generación de i nterrupc.iones y funci enes de 
habilita.ción/deshabilitación están también disponibles. 
Para la recepción y transmisión de datos se efectua a través 
del grupo A, en el grupo e, se manejan señales de control y 
el grupo a. no es usado (fig.2.22>. 

Las órdenes se transmiten al 8255 vía un puerto de E/S 
especial. Estas órdenes afectan a las características tales 
como al agrupamiento de la dirección de los puertos, y las 
asignaciones de control y estado (fig.2.23). 
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Fig.2.23 Diagrama de codificación de la palabra de control 

En la interfaz los puertos A y B se han configurado como 
sal idas, el puerto C como entrada, a f:l.n de proteger el 
circuito del pt.let"'to se deben col oc ar bullen inversores tanto 
a la salida como a la entrada del mismo. 

En la fig.2.24, se muestra el circuito electrónico 
utilizado para el puerto de entrada/salida digitales, donde 
aa observa el circuito CI26 (de nomenclatura 8255), y el 
acoplamiento del puerta por medio de blllllN$ inversores, CI28, 
CI29, CJ30, Cl31, CI32, <todos el 1 os de nomenclatura 
74LS14>, también podemc• ver al circuito CI27 (de 
nomenclatura 8:2~3>, que es un contador ~ programa.ble 
di seFfa.do unic9'.mente par.a su uso en sistemas 
microcomputadore•. En esta misma figura hemos puesto el 
diaorama de cone>ción de las terminales da la ranura de la 
PC, donde se insertará la tarjeta de funciones m~ltiples. 

6E~ALE6 DEL CIRCUITO CONTADOR TIMER <82~3> 

D7-DO Sus de datos. 

CS Habilitación del Chip. 

RO Lectura al puerto. 

WR Escritura al puerto. 

AO,A1 Lineas de control. 

CLKO,CLK1,CLK2 Relej para cada contador. 

OUTO,OUT1,0UT2 Salida del contador. 
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DESCRIPCION FUNCIONAL DEL CIRCUITO 8253 

Este circuito es activado por medio de un programa de 
aplicación especifica para est.a interfaz, priffiero 
programamos el registro de control que está constituido por 
las lineas AO, A1 y el bus de datos, estas lineas establecen 
el modo de operación del contador~ cada modo está programado 
independientemente, permitiendo el funcionamiento individual 
de ci\da contador. Con 1 a señal -WR y el bus de datos se 
programa la palabra de control, con RO y el bus de datos 
permite la lectura para cada contador, la cual se puede 
realizar cuando el usuario lo necesite. 

2.7 CONVERTIDOR DIGITAL I ANALOGICO 

2.7.1 Car&cterieticaa oenerales 

Un convertidor de señales digi ta.les a analógicas (DAC> 
acepta una palabra digital como entrada y lo convierte a un 
voltaje analógico. Los convertí dores trabajan con códigos 
digitales monopolares o bipolares. El monopolar incluye el 
binario puro y el decimal codificado en binario CBCD>. El 
binario desplazado, Código Gray, complemento a uno y 
complemento a dos, son para la operación bipolar. 

El valor de la salida analógica de un 
digital-analógico, de n dígitos binarios~ 
mediante l~ expresióna 

convertidor 
se obtiene 

En donde Vr es Lln vol taje de referenc:i a analógico y 1 os 
coeficientes de .a1 a ªn son iguales un uno ó un cero 
lógico, dependiendo del estado de los dígitos de 
entrada. 

El peso del dígito binario más significativo es V,.12 y 

el peso del digito binario menos significativo es v,.12n. 
Cuando todos los dígitos binarios están a 1 lógico, la 
salida analógica aerá igual a Vr<t-2-n>. La adición de todos 
los bits produce un valor que se aproxima a 1. La diferencia 
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al gebra.i c:a, entre el valor binario que se aproM ima a 1 y el 
valor 1, ea el error de cuantización del sistema digital. 

2.7.2 Métodos de conversión 

La operación de con versión de val ores digital es 
monopolares en valores analógicos equivalentes es real izada 
por do• técnicas de conversión1 Resistivo y Escalera R/2R. 

CONVERTIDOR RESISTIVO 

Es el convertidor digital analógico más simple y 
consiste de reai stenci a de val ores precisos proporcional es, 
siguiendo potencias de 2, y·un amplificador operacional de 
muy alta ganancia, alta impedancia de entrada y baja 
impedancia de salida. 

Rf • R/11 

vcc lla --Ucc/11 

Fig.2.25 Circuito básico 

Considerando en el circuito básico de la fig.2.25, el 
tnteruptor b 0 c:err~do (y la resistencia R = 10 ohms), ocurre 
que por afecto de la tierra virtual que aparece a la entrada 
negativa del amplificador operacional, se genera una 
corriente igual a I=<VcclR>, que circula pasando por R y Rf 
y generando en la salida un voltaje de V0 =Rf<-I>=Rf<-Vcc/R) 
y por lo tanto V0 = -Vcc/10. 

Si consideramos ahora el interruptor b 1 cerrado la 
corriente que circula por la resistencia R/2 será igual a 

Pág.46 



2VcclR. El interruptor b2 cerrado contribuye con 4VcclR y el 
interruptor b3 cerrado contribuye 8VcclR. 

los val ores de 1 as resistencias del ci rcLti to producen 
cort"'iente• que tienen los mismos pesos que los d:i.gitos del 
sistema binario de numeración. Si más de un interruptor se 
cierra, las cort"'i entes de los interruptores se suman con el 
punto de tierrA virtual y circulan por Rf. Así, el voltaje a 
la s~lida del circuito será proporcional a la palabra 
digital programada en los interruptores b3, b2, bJ, bo. 

La desventaja principal del convertidor anterior radica 
en el rango de valores de resistencia que se necesita para 
un convertidor de un número grande de bits. 

CONVERTIDOR DE ESCALERA R/2R 

Este convertidor opera ba.sicamente igual al convertidor 
resistivo, pero evita el rango amplio de val ores de 
resistencias, completando solamente 2 valores (fig.2.26>. 

•trcc 
o l•o 1 b1 h2 l•a 2R 

+ + ""1 ""1 
2R 21 2R 21 

!ti 
1 1 Ua 

T 

Fig.2.26 Convertidor de escalera R/2R 

Considerando el interuptor b3 conectado a Vcc" en tanto 
que l oB interruptores b2, b 1 y bo c:onec:tados a ti erra, 
resulta el siguiente circuito equivalente (fig.2.27>. 
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FlG.2.27 Circuito equivalente 

S:l cona:lderamos 1 a "Ti erra Virtual" a la entrada del 
amplificador podemos eliminar Req• De aqui resulta el valor 
de la corriente. 

Para encontrar la cantr:lbucidn al voltaje de salid~ para 
el interruptor b2 se aigue un procedimiento análogo. 

Considerando el interruptor b2 conectc::ido a Vcc y los 
interruptores b3 1 bl y bo conectados a tierra, resulta. el 
circuito equivalente de la fig. 2.28. 

tOCC 

211 

Fig. 2. 28 Primer circuito equivalente 
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Fig.2.29 Segundo circuito equivalente 

_ Si mp 1 i f i cando el circuito anterior se obtiene el 
circuito de la fig.2.29, el cual ,..esulta de eliminar la 
re si stenci a 2R conectada entre la terminal negativa del 
amplificador operacional <tierra virtual> y .tierra, y de 
obtener el equivalente de Thévenin del cir!coito de la 
izquierda de la resistencia R. De aquí. es inmediato el 
cálculo I - Vcc/4R y V0 = Vcc 12 

Con un análisis similar se puede demostrar que el cierre 
del interruptor b1 genera un voltaje de salida V0 =-Vccl4. 
Si más de un interruptor se cierra, sus contribuciones 
individuales al voltaje de salida se suman. Con este 
convertidor sólo se necesita controlar dos valores de 
re•i stenci as. El número de bits puede ser incrementado 
agregando más secciones a la escalera con los mismos valores 
de R y 2R. 

OPERACION DE CONVERTIDORES BIPOLARES D/A. 

Estos con ver ti dores requieren tanto vol tajes de 
referencia positivos como negativos. Para representar 
números negativos se elige la polaridad de voltaje de 
referencia de acuerdo con el dígito binario que representa 
el signo en la palabra digital. Sin embargo, este 
procedimiento no es el más adecuado, ya que el interruptor 
que elige al bit de referencia debe tener una impedancia muy 
baja. 
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Un método comunmente usado produc:e la pal abra binaria 
aumini •trando una corriente compensadora constante a 1 a 
antrada del amplifica.dar opera.ti ve. Esta corriente se 
ajusta para que sea igual a la corriente del bit más 
significativo. El que se conec:te o no el bit más 
significativo determina el signo de la salida. Por lo tanto 
se llama dígito binario signo. 

Como laa entradas digitales a un convertidor D/A vienen 
de un regiatro de almacenamiento, el dígito binario signo se 
conecta a l~ salida inversora. 

2,7,3 Par4metroa importante• de loa convertidores D/A y 
A/D 

MONOTONICIDAD 

Un convertidor D/A es monotónico si su salida 
incrementa o permanece constante cuando la entrada 
incrementa o permanece constante, para todo el rango 
escala (fig 2.30), 

~ EBRlll DE llJllJTOHICIDllD 

Fig.2.30 Error de monotonic:idad 

ERROR DE CUANTIZACION <VALOR MAXIMOl 

se 
se 
de 

Este error se refiere a 1 a di ferenc:i a punto a punto 
entre el valor de una señal analógica dilda ,y su 
correepondi ente señoi\l anal ógi c:a. di scretizada en amplitud 
<Cuantificada> (fig.2.31). 
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EL Vi!J.OA f.W<IMO DEL ERROR DE 
Cl.WlllZAOON EQ ESTA Q¡IJ)Q POR 

EQ-{112j 1 RANGO or LA :~c. COMFlET4 

n= HUM. DE BITS DEL CONVERTIDOR 

EO:!t112ll8S.6Ea• l112JBIT 

Fig.2.31 Error de c:uantización 

PRECIBION ABSOLUTA 

Para. un convertidor O/A se define por; 

Rango completo de escala real 
>: 100 

Rango completo de ese: al a nominal 

para un convertidor A/O este parámetro no se puede 
establecer cuantitativamente, depende del error de 
cuantizac:ión y de las imperfecciones de los componentes del 
circuito. 

NO LINEALIDAD DIFERENCIAL 

Se refiere a 1 a vari ac:i ón del tamaWo del "cuanto" C q> 
entre dos nómeros digit&\les consecutivos, sobre el rango 
completo de valores de la entrada y la salida. La no 
linealidad diferencial mayor de q, pero positiva, da lLtgar a 
la no linealidad monotónica. 
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La no linealidad diferencial especifica este parámetro 
come a 

+ wm_ lo que significa ±. 1/2 bit 
2 

LINEALIDAD 

Para un convertidor digital /analógica este para.metro 
significa la desviación del voltaje de salida del DAC c:on 
respecte a una 1 i nea recta trazada del valor O al valor de 
escala completa de salida Cfig. 2.32). 

UQL TtllJC tllDTUAL 
11& •aLlllllll 

Fig.2.32 Line~lidad - Precisión relativa 

Para. un convertidor A/O la linealidad se conoce con el 
nombre de precisión relativa, y se define por la desviación 
del código digital de salida ADC con respecto a una linea 
recta trazada del valor C) al valor de escala completa de 
antrada. 

2.B CONVERBION DIGITAL/ANALOBICA EN EL DISE~O 

En el di se;{o de ccnversi ón O/A contamos con dos salidas 
analógicas, se constituye esta etapa en base al di agrama de 
bloque& que se representa en la fig.~.33. 

. .. 
IAI 

Fig.2.33 Diagrama de bloques etapa de conversión O/A 

Pág. 52 



Las seiiales analógicas de salida permiten una variación 
de voltaje entre -5. 01)1) V y +4. 997 V el cual puede variar en 
incrementos de 25 mV. Los voltajes se actualizan por medio 
de comandos provenientes del prog1-ama que opera 1 a tarjeta, 
manteniéndose asi un intercambio adecuado de señal es como 
sena datos, direcciones y control. 

Para facilitar el entendimiento del diagrama funcional 
de la fig.2.33, abordaremos principalmente lo que son 
bloques de memoria, registro, convertidor DIA, pos­
amplificador y multicanal. Posteriormente nos referiremos a 
los bloques del secuenciador, temporizador y contador de 
eventos externos, puesto que determinan el control de la 
operación de esta sección. 

Bloque decodificación de direccion~s 

Este es una parte común a las secciones de conversión 
A/D y O/A. El bloque de decodificación de direcciones 
permite seleccionar a aquel dispositivo en el cual se quiere 
realizar alguna actividad, por ejemplo, una lectura o una 
escritura. La selección se hace por medio de una dirección 
presentada par el programa, 1 a cual corresponde a uno de los 
dispositivos de la tarjeta. Como podemos ver, este bloque se 
encuentra también en la parte de conversión A/D. 

Los bloques que especifica.mente integran la conversión 
D/A son: 

Bloque de memoria 

Se tiene un registro de memoria para cada canal 
anal ógi c:o, cada registro almacena el valor binario 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. Tal proceso se 11 eva a cabo con una 
instrucción de lectura o escritura a un puerto de 
entrada/salida. 

Después de que el usuario haya indicado los cambios en 
cada uno de los canales analógicos de sal ida, las memorias 
tendrán cierta información. la cual mantendrán hasta que se 
realice un nuevo cambio. · 

Bloque de convermión D/A 

Se realiza la conversión de un dato digital a un voltaje 
analógico. La conversión es realizada por medio de un 
convertidor D/A de 12 bits. Los datos son tomados de la 
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memoriA por un secuenciador y almacenados en el registro del 
convertidor par• su posterior conversión. 

Para acoplar y amplificar el voltaje que se encuentra a 
la •alida del convertidor se tiene una etapa de conversión 
d• corriente a voltaje y una etapa de amplificación de 
vol taje, 

Bloqu• Hulticanal 

Esta p•rte realiza la selección del canal analógico de 
ea.lid• qu1t va a eer actualizado. El circuito multicanal se 
activa por medio de las se~ales provenientes del 
•ecuenc i ador. 

Una vez que se ha seleccionado un canal analógico, 1 a 
soñal de voltaje proveniente del convertidor se presenta a 
un ci rcui ta reten de orden cero. Este retenedor real i :za la 
función de m•ntener estable el vol taje analógico de salida. 
8& tiene un circuito de retención para cada uno de los 
can•l•• analógicos de salida. 

Loa circuitos correspondientes a estos bloques se 
deacriben a continuación1 

Circuito• d• lwctura y ••critura en memoria local 

En esta. pi\rte de la interfaz se realiza el intercambio 
d• inform•ción entre la PC y la tarjeta., es decir permite 
la lectura o escritura en la memoria local. En la fig.2.34 
ee muestra un diagrama de bloques de la memoria local. 

~~ 

~ 
•1-lll'i 

IUJ DIDllRCIOIOS 
tpQ 

oo-m 
ILlllPC 

Dll-Df ...... 

~-DJ .... ,., 
IW'-Dl' 
Al CONWftTIDO• 

00'-Dl' 
M.CONtHllOOI 

Fig.2.34 Diagrama general para una escritura o lec:tura en la 
memoria 1 ocal 
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El diagrama el&ctrico del arreglo de la memoria junto 
con los ludter del lllu de datos se encuentra en la Fig.2.35. 
Esta constituido por las memorias RAM CI34, Cl35, CI36, cada 
una de ellas contiene 16 registros de 4 bits. Las memorias 
son circuitos 7489 1 RAM, tiene 4 lineas de datos <DO-D3>, 
cuatro lineas de dirección <AO-A3>. cuatro lineas de salida 
de datos (000-01)3). · 

Las salidas son de lógica negativa con colector abierto, 
por lo que se colocan resistencias fUll/-Up para cada una de 
1 as sal idas <R59-R70). 

Las memorias se controlan con lineas -es y -WE, las 
memorias si empre se encuentran en "cero 11 1 ógi co y la se~al 
-WR se encuentra en estado al to excepto cuando se realiza 
una lectura en la memoria. 

La señal -WR ( wrilalread > activa la escritura en la 
memoria, y es activa baja. La lectura s·e realiza cuando -WR 
está en "uno" lógico. Las memorias se conectan en serie para 
formar palabras de 12 bits de longitud. 

Para escribir en la interfaz se emplean las señales LIDW 
y HIOW, generados en el circuito de sincronía para la 
conversión A/D. La señal LIDW que permite escribir los bits 
menos significativos, esta señal activa la señal de 
escritura -WR en las memorias M3 y Ha. Después se presenta 
la señal HIOW que activa -WR en la memoria -M13 cargando los 
bits más significativos. 

Para realizar una lectura se generan las señales LIOR y 
HIOR, que permiten obtener informaci On de las memori aSJ 
activando la señal de control 11 G 11

, activa el tercer estado 
de lo~ circuitos CI37A, Cl37B y Cl33 C74L5244l. 

LIOR activa la se~al de habilitación 11 8 11 en los 
circuitos Cl37B y CI3BB, de donde se obtiene los primeros 8 
bits menos significativos, y la señal HJOR activa la señal 
de hab.i 1 i taci ón 11 G11 del ci rc:ui to CI39B para obtener 1 os 4 
bits m~s significatios. Las salidas de los circuitos CI37B, 
Cl3BB y CI39B CD0-07> van directamente al bus de la 
computadora. Cuando 1 a señal de la habi 1 i taci On 11 8 11 no es 
seleccionada en los circuitos CI37A" CI37B y CI39B sus 
salidas ee encuentran en alta impedancia. 

Cuando no se realiza una lectura o escritura en los 
registros de los canales analógicos, el circuito 
secuenciador realiza la lectura de cada uno de los registros 
de la memoria de la interfaz, para realizar la conversión de 
este dato y obtener un voltaje analógico de salida. De esta 
forma se leen los 2 registros y se repite la secuencia. 
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Las figs.2.45 y 2.46 muestran los diagramas de tiempo 
especificando en que momento !Se puede realizar l.tna 1 ectura o 
escritura en cada uno de 1 os registros. AO indica cuando se 
tiene en el bus el octeto más significativo <A0=1>, o el 
menos significativo <AO=O>, cuando AO=O todo el tiempo, la 
longitud de la palabra ea de ocho bits. 

Conversión Analógica 

Esta secc:i ón esta. formada por un convertidor digital­
~nalógico y dos amplificadores operacionales que reali:<:an la 
conve:-sión de corriente a un voltaje analógico de salida. 

El convertidor digital-analógico CI40 de la fig.2.36 es 
el circuito integrado DAC1230. Este convertidor es de 12 
bits de resolución, contiene ocho lineas de entrada de 
datos, cinco líneas de control y cuatro lineas de sal ida 
para la construcción del voltaje analógico. 

La conversión se real i :za bajo 1 a sigui ente secuencia~ 

La señal -es se activa con CSCDNVERN; -WR1 del 
convertidor M2 se i\C:tiva con la señal WR1 que presenta un 
pul so active bajo, mi entras que BYTE-X FER se encuentra en 
estado alto para la realización de la escritura en el primer 
registro1 -WR2 del convertidor se activa con la señal -WR2 y 
presenta un pulso activo bajo, mientras que BYTE-XFER se 
encuentra en estado bajo para que se real ice la escritura en 
el segLmdo registro, al momento de realizarse esta. 
escritura la señal -XFER es activa con un nivel bajo, lo que 
indica que 1 os datos han si do transferidos al r-egi stro 
interno del convertí dor ~ después de lo cl.1al se realiza 1 a 
conversión. 

Como resultado de la conversión se obtiene una corriente 
proporcional al número binario, esta corriente se obtiene de 
1 a l l. nea JOUT 1. Esta señal se encuentra conectada a la 
entrada inversora del circuito amplificador CI42. La 
configuración de CI42 realiza la convensión de corriente a 
voltaje <OV. a Vref>. El corrimiento <Offset> de la señal se 
controla por medio del potenciómetro R81. De la segunda 
parte se obtiene un voltaje bipolar comprendido entre +Vref 
a -V ref por medio de 1 a configura e i ón sumadora del 
amplificador CI43 de la fig.2.36. 

Una parte esencial en la obtención del voltaje analógico 
de salida es el voltaje de referencia <Vref>, cuyo circuito 
ae muestra en la fig.2.36. 
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Ci~cuito de Rert:encidn 

Re~li:o:ia la retención de los 2 canales analógicos de 
BCAlida CCH1-CH2>, esto se lleva a cabo por una 
multicanalización y mediante circuitos retenedores de orden 
cero. El mul ti canal está constituido por el ci rc:ui to CI58 
mostrado en la fig.2.36. Este circuito es un detodificador 
de ocho salidas de selección y controlados por las líneas A, 
e, c. 

El circuito con ti ene los 2 canal es de salida con una 
sola linea de entrada/salida, 2 líneas de dirección para 
indicar el canal selecciona.do y 1 1 :l nea de control <1 a que 
indica la habilitación del circuito>. 

2.9 CIRCUITOS DE SINCRON!A DE LA TARJETA DE FUNCIONES 
HIA..TIPLES 

2.9.1 Panorama general 

En la fig.2.37 se muestra ~l diagrama general a bloques 
que integran 1 oB circuitos de sincronía de 1 a tarjeta de 
Tunciones m~ltipler., asi como la comunicación con la 
computadora y el bus local de 1 a tar- jeta. Este bloque consta 
de tr-es circuitos importantes, los cuales se encargan de la 
tsincron:í.a para la cper-ación de la tarjeta de .funciones 
mi..Utiples. Dichos bloqL1es son1 el circuito de se;;a1es de 
sincron:í. a, el circuito generador de interrupciones, el 
circuito de ganancia-modo y el circuito secuenciador. 

BUSDEDAlOS 

PC 

BUS DE DIAECCIOH Y 
CONTROL 

OROJITODE CIRCUITO 
SERAlESDE .. !'i GENERADOR DE 
SJNCRONIA Jfll.GANACL-\Y 

MODO BUS LOCM. 

CIRCUITO 
SECUENCIADOR 

Fig.2.37 Circuitos de sincronía de la tarjeta de funciones 
múltiples. 
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Circuito de señales de sincronía 

El primer bloque es el circuito de señales de sincronia 
que se puede observar en la fig.2.38. Este bloque es el 
encargado de generar las señales que permiten el intercambio 
de información entre la interfaz y la computadora personal, 
incluyendo las del control de la conversion A/D~ D/A y 
puertos de E/S Digital. Esta etapa e$ realizada por medio de 
una lógica de generación de sefl'ales en la interfaz y que 
como entrada recibe al bus de direcciones y algunas l:í.neas 
del bus de control de 1 a PC. 

lmll lllfllAOOl 
IESIRJ.US 
IE&lml o==-~ 
Y!JCllllA 

au 
au 
l8.I 
-:aJ 

Fig.2.38 Circuito de señales de sincronía 

El funcionamiento de este circuito es el siguiente:~ se 
efectúa la selección del dispositivo que requiera la tarjeta 
para su adquisición de información, de esta acción se 
encarga el selector de di sposi ti vos, el cual es activado 
mediante los bloques de si ncron:i a de 1 a señal y el de 
comparación de di recci enes válidas. Las direcciones 
provenientes del microprocesador de la PC junto con 1 as 
señales de control y sincronía habilitan a los diferentes 
dispositivos que componen la tarjeta. También este circuito 
tiene una comunicación de retroalimentación con la PC para 
que ésta esté informada de todo lo que sucede en el mismo. 
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Circuito aenerador de interrupciones, ganancia y modo 

El segundo bloque es el ci rc:ui to generador de 
interrupciones, de ganancia y modo. Este circuito es el que 
ordena las interrupciones al procesador de la PC par.a que 
efectt:le la lectura de los da.tos entrantes a la computadora" 
además de ejecutar las instrucciones generadas en las 
rutinas programadas para el control de 1 a ganancia y del 
modo de operación de la tarjeta, este circuito se puede 
observar en la fig.2.39. 

llJSLOCll.(10-1) 

B~DEIBPD 

Fig.2.39 CircuitO generador de interrupciones, ganancia 
y modo. 

El c:i rc:ui to generador de i nterrupci enes~ ganancia y 
modo, consta pri nc:i pal mente de un generador de peri odas de 
interrupción programable, el cual es sincronizado con una 
base de tiempo independiente, proporciona 1 as señal es 
adecuadas al circuito generador de interrupciones, que está 
c:onec:'tado al bus de control en la PC, para señalar cuando el 
procesador de ésta debe ser interrumpido. También contiene 
el registro temporal de señales que se encarga de 
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meleccionar la ganancia y el modo de operación en el 
dispositivo retenedor de la tarJeta. 

Circuito .. cu1111ciador 

El tercer bloque es un circuito secuenciador que 
control a el f 1 ujo de señal es de control provenientes de 1 a 
PC, para activar los di &tintos di sposi ti vos. Este circuito 
e•té formado por cuatro secciones1 

a) Temporizador 

b> Dec:odl fi c:ador 

e> Contador 

d) Lógica de control 

El circuito secuenciador genera ocho pul sos para 
sincronizar l•s actividades del convertidor D/A, estos 
pulsos son en forma secuencial. También genera una serie de 
seí'falez para ordenar la activación y desactivu.ción de los 
divermoR dispositivo& utilizados por el convertidor D/A. 

2.9.2 Deacripc:ión del circuito generador da s~Wale• de 
•incronia 

D•ac:ripción del circuito de seWal•• de sincronia del 
converti dar A/D 

Para la convcr-si ón A/D, la figura 2. 40, muestra el 
circuito gener,¡a,dor de señal es de- sincronía, el i ni et o de 
operación sucede cuando en el bus de dirección de la PC 
a.parece lol\ dir-ección programada que corresponde a la 
ta.rjeta. El acceao al bus de dirección y al de control se 
haca por medio de los circuitos integrados CI20 y CI21, que 
son bll!llen activados con nivel baJ o. La comparación de 1 a 
dir•cción se lleva a cabo mediante el comparador binario de 
4 bit• (CI23> y l.o!S microinterruptores, con estos ültimos se 
programa la dirección de la tarjeta. 

Para 1 a programación de 1 a tarjeta seleccionaremos 1 as 
direcciones disponibles dentro del mapa de memoria de la PC, 
p--.ra asignarlas a los dispositivos de la tarjeta. La señal 
resultan te de 1 a comparación de di recci enes junto con -IOR, 
-IOW y AEN generan la meñal OS (bloque de sincronía de 
•eFral >. Cuando ésta es activa ba.J a esta indicando que el 
procesador de 1 a PC esta accesando a la tarjeta, ya sea en 
un ciclo de lectura o en un ciclo de escritura. 
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Con la señal OS (activa alta) se habilita el circuito de 
selección de dispositivos, con lo cual una de sus ocho 
lineas del CI24 es activad•, seleccionando al dispositivo 
correspondiente. El circuito de selección de dispositivo es 
un decodificador binario de tres por ocho, con control de 
habi 1 i tac! ón. 

Mapa de memoria usado para dispositivos de entrada y aalida. 

Direcci dn 
!HEXI 

0200 
0201 
0202-0277 
0278-027F 
0280-02F7 
02F8-02FF 
0300-0377 
0378-037F 
0380-03AF 
03B0-03BF 
03C0-03CF 
03DO-o3DF 
03E0-03EF 
03F0-03F7 
03F8-03FF 

Uso 

SIN USO 
ADAPTADOR DE CONTROL DE JUEGOS 
SIN USO 
PUERTO PARA SEGUNDA IMPRESORA 
SIN USO 
TARJETA DE SEGUNDO PUERTO SERIE 
SIN USO 
TARJETA PUERTO IMPRESORA 
SIN USO 
MONOCROMIA Y CONECTOR DE IMPRESORA 
SIN USO 
CONECTOR COLOR/GRAFICAS 
SIN USO 
MANEJADOR DE DISKETTES (5 1/4) 
TARJETA PUERTO SERIE 

Mapa usado para la• direccione• de loa dispositivos de la 
tarjeta de funciones m~ltiples 

Dir"acc:ion 
relativa 

OOH-03H 
04H-07H 
OBH-OllH 
OCH-oFH 
lOH-lFH 

Dispositivo 

CONVERTIDOR A/D 
CRONOMETRO 8253 
RESTAURACION F/F <IRGl2l 
PROGRAMACION DE GANANCIA Y MODO 
SIN USO . 

La sel ec:ci ón del canal que se va a conv~rtir se realiza 
con el lilHfop cuádruple <CI22>, introduciendo las señales BDú 
a BD3. Este es activado por un nivel alto, con lo cual 
activa el acceso al bus de datos, y grabándose así en la 
dirección correspondiente, con A, B, C, D <los 4 bits menos 
significativos del bus de datos>, al mismo tiempo, en el 
bloque generador de señ'°'les de sincronía., los circuitos 
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integrados forman un monoestable activado por flanco, los 
demás son compuertas lógicas que generan las siguientes 
aeñales1 S/H que activar.i el retenedor, -es y -WR que 
ordenan el inicio de la conversión al convertidor A/D,. 
también -es y -RD que Juntos permiten la lectura del dato 
con ver ti do. A ·con ti nua.ci ón mostraremos el di agrama de 
tiempos de las señales de sincronia fig.2.41. 

.SEU! 

~°"" 

Sl!:Ll!CCION De: CANAL Y ORDl!N DI!: CDNVEflSION 

DDD-097 :::::::::::::::::::~~~~~~~~~--;:::::::::::::::::::::: 
H/S 

·'WPl.-CS 

~NT 

IRQ3 

.SELO 

~Ofl 

·f'ID .. ..te: 

~~~5.:i-~~~-<:=::=::>-~~~~-<e=::=::>--~~ 
DB~Bll DBD-007 

Fig.2.41 Diagram• de tiempos de conversión A/O 

La señal OISPEXT es una entrada TTL di sponi ble para el 
usuario, (ver figura 2.40>, con la cual se pueden 
sincronizar las ordenes de conversión A/D con un generador 
de setrales externo. La señal DlSPEXT significa disparo 
e>< terno, este debe ser un pul so active al to con un 
microsegundo como mínimo de ciclo de trabajo. 

O.•cripción del circuito generador de interrupcione•, 
ganancia y llOdo 

En la fig.2.42 se observa el diagrama del circuito 
generador de interrupciones así como el de ganancia y modo. 

El circuito generador de interrupciones consta del 
circuito integrado 8253, que es un CMOS de alta integración, 
tiene 3 contadores binarios de 16 bits cada uno, con medo de 
funciona.miento programable. Con SELt este dispositivo es 
seleccionado y con BAO y BA1 se elige cualquiera de sus 
regí stros internos. Los contadores del 8253 se encuentran 
conectado& en cascada, por lo tanto los periodos de muestreo 
a programar pueden ser desde 1 microsegundo hasta 78 horas. 
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Este di sposi ti vo uti 1 iza una. base de tiempo de 1 MHz, 1 a 
cual ea generada por el circuito formado por los inversores 
D Y E del CI12 en conjunto con el cristal XTALl de lMHz. 

Otro circuito que forma parte del generador de 
interrupciones es el CI15, un 11/pwllap tipo D que es activado 
por la salida OUT2 del circuito temporizador, su salida IRQ2 
interrumpe al procesador de 1 a computadora. Cuando se 
atiende la solicitud de interrupción, la rutina de servicio 
deshabilitara IRQ2, generando -SEL2. 

El circuito que forma parte de esta sección consiste en 
la. programación del estado de funciona.mi ente del bloque 
corr-espondiente a la ganacia y modo de las serial es 
analógicas de entrada en la tarjeta. Este bloque consiste de 
un registro temporal 1 el cual es un llipwflop cuádruple CI 14, 
Cde nomenclatura 74L875), activado por nivel, y mediante una 
compuer-ta NOR CI 16A <de nomenclatura 74LS02) ~ esta es 
controlada por medio de las señales de control -SEL3 y -IOW. 
Provenientes del circuito de sincronía de conversión A/O 
(fig.2.40>. Cuando éstas son activas bajas, la compuerta NOR 
es a.ce i onadc-, activándose a !>LI ve:: el llip..flop., el cual 
propcrci ona en su salida 1 as señal es de ganac:i a y modo 
previamente programadas, ).' las cuales son tomadas del bus 
local BD0-3. Al mismo tiempo el circuito de sincronía de 
conver•i ón A/D (f i g. 2. 40) pone en funcionamiento el ci rc:ui to 
retenedor de le tarjeta. 

De•cripción del ci~cuito de señale• de aincronia del 
convertidor D/A y control dal puerto E/S digitales 

Eet& circuito consta de tres partesr 

a) ·selección de canales analógicos de salida. 

bl Selección de canales digitales de E/S. 

e:) Contador de eventos e~ternos. 

La f i g. 2. 43 muestra el ci rc:ui to correspondiente a 1 as 
etapas mencionadas. Este ·circuito consta del decodificador 
CI~4 (de nomenclatura 74LS85) que es un comparador de 4 bits 
el cual compará 1 as di recci enes A6-A9 con 1 as de un 
microinterruptor programable <SW2) ~ el resultado de esta 
compari\c:i ón genera la señal que indica que alguno de 1 os 
tre• di sposi ti vos es sel ec:ci onado 1 de tal manera que c:on 
ella se permite recibir o mandar información a la interfaz. 
A esta se~al se le denomina como OS y su equivalente será la 
dirección seleccionada CDS=<A=B>*<-AEN>>. 
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Con A5 alta se indica la selección de los canales 
digitales y con A5 baja la selección de los canales 
analógicos, para la selección de los canales digitales se 
activa la señal DIS equivalente a ( DIS = -A5 + < -<A=B> > + 
AEN >, para los canales analógico» se activa la señal AS y 
su equivalente será <AScAS+<-<A=B>>+AEN>, estos dispositivos 
son seleccionados siempre y cuando AEN <~urnibJ.> sea cero 
1 Ogico. 

Cuando se seleccionan los cana.les analógicos, se indica 
un proceso de escritura por medio de la linea -IOW <inpulou#pMI 
wrifll), o un proc:eso de lectura por medio de -JOR <illpat/Olllplll 
,.1111>, éstas se presentan sólo una a Ja vez. Cuando se trata 
de escritura -IOW se encuentra activa y se presenta con dos 
pulsos; el primero signi-fica que se envian los B bits menos 
•ignificativos y el segundo que se envían los 8 bits más 
significativos, con lo que Se lograra. tener una palabra de 
16 bits. Esto se repetirá de igual forma para el caso de 
lectura, con la señal -IOR. 

La combinación booleana de las se~ales AO e -IOW permite 
tener un pulso de sincronía para los bits menos 
significativos y otro para los más significativos, esto se 
hace con las señ.:tles LIOW, HIOW, donde sus equivalencias se 
muestran a continLtac:ion:1 

LIOW=AS+<-<A=Bll*AEN+(-IOW>+AC> 

HIOW=AS+<-<A=Bll+AEN+(-IOWl+<-AO> 

las señales anteriores son para el ciclo de escritura en el 
convertidor. 

La combinación de las señales AO,-IOR permita. obtener 
las señales LIDR, HIOR, que a continLtac:ión se describen: 

LIDR=AS+C-(A=Bll+AEN+(-IOR>+AO 

HIOR=AS+<-<A=Bll+AEN+<-IDR>+<-AO> 

estas señal es son para el ciclo de lectura en el 
convertidor. 

Si se presenta la· selección de canales digitales, la 
señal DIS indica que hay un cic:lo de lectura o escritura en 
ellos, para la selecciOn de canales de E/S digitales o 
contadores de eventos externos, se usa la dirección A3, qLle 
indica que dispositivo es seleccionado, y con su combinación 
booleana se obtienen las sertales CSPUERTO, CSTIMER las 
cuales seleccionan el puerto y el timer en el circuito~ y su 
equivalencia es la siguiente: 
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CSPUERTO=<A3+(-A5l+<-<A=Bll+AEN+<-IOWi<-IOR>> 

CSTIMER=C-A3+(-A5l+(-(A=Bll+AEN+C-IOW*C-IOR>l 

La combinación de -IOR y -DIS realiza la lectura de los 
canales de E/S digitales .• ésta da e.orno resultado las señales 
IORP, IORT que a continuacibn se muestran: 

IORP=<-IORl+C-ASl+C-(A=Bll+AEN, lectura al puerto. 

IORT=<-IOR>+<-AS>+<-<A=S>>+AEN, lectura al timer. 

De IOW y DIS da como resultado las señalefi de escritura 
para 1 os canal es de E/S digital es, esta¡¡ son IOWP, IOWT y 
que sena 

IOWP=<-IDW)+(-A5)+<-<A=B>>+AEN, escritura al puerto. 

IOWTa<-IOW>+C-A5)+C-<A=B>>+AEN, escritura al timer. 

Cabe mencionar que todas las líneas de datos, dirección, 
control, pasan antes por los circuitos integrados CI54, 
CI55, Cl56 Cde nomenclatura 74LS244), eetos son bafft:' de 3 
estados activados por nivel bajo, con los C'-1ales se impide 
la sobrecarga de las señales eléctricas que proporciona el 
CPU. 

DIRECCIONES ASIGNADAS A LA INTERFAZ 

a) Para canales analógicos: 
de 0300H ~ 031FH, donde las direcciónes AO a la 
A4 selecciónan los distintos registros. 

b) Para los canales digitales: 
de 0320H a 0323H, donde las direcciónes AO y Al 
selecciónan los registros del contador. 

Las siguiente9 figuras muestran los diagramas de tiempo 
para la generación de señales de lectura y escritura, para 
ambos casos, es decir, del puerto E/S digital, asi como del 
convertidor D/A; 

- Fig.2.44 Diagrama de tiempos sobre la selección de los 
dispositivos timer y puerto (lectura>. 

- Fig.2.45 Diagrama de tiempos sobre la selección de los 
dispositivos timer y puerto <escritura). 

- Fig.2.46 Diagrama de tiempos sobre la selección del 
convertidor (escritura>. 
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- Fig.2.47 Diagrama de tiempos sobre la selección del 
con ver ti dor <lectura>. 

2.9.3 Descripción del circuito secuenciador 

Todo elemento de lógica de control ti t?ne un di agrama 
secuencial de estados. 

La secuencia de actividades de conversión y selección 
del canal analógico es real izada por el diagrama de estados 
del s.ecuenciador, fig.2.48. En esta figura se muestran los 
di fer-entes estados que sigue el secuenciador, y que a 
continuación se mencionani 

a) lectura de memoria y cargo en el registro del 
convertidor. 

b) Inicio de conversión. 

e) Selección del canal de salida. 

d) Incremento del apuntador de di recci enes. 

PCR-9 

PCA=I 

PCA•l: ACCESO DE I.A PO EH I.A Ill?ERFAZ 
PCA• O : 110 ACCESO DE I.A PO EH LA IH?ERFAZ 

A LEO?URA O ESORI?URA EH KEHORIA Ill?ERFAZ 
8 LEOruRA DE KEHORIA IKTERFAZ 
O DATO li:K REGISTRO 
D OOKVERSIOK D/A 
E HUL IZOA!IAI. 
F IHOREHEKTA IHDIOAOOR DE REGISTROS 

PCR-1 

Fig.2.48 Di~grama de ~stados del secuenciador 
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Este circuito inicia su operación c:on la lectura de un 
registro en la memoria de la tarjeta; posteriormente, 
enviará una secuencia de pulsos de control que iniciarán la 
conversión. Al fin ali zar 1 a conversión~ el secuenciador 
genera la direcc:ión para el circuito, con lo que activará el 
canal seleccionado y el valor del voltaje actualizado, 
después incrementa el apuntador de direcciones y empezará 
la secuencia nuevamente. 

Para que el secuenciador pueda operar necesita que la 
TFM <Tarjeta de Funciones Multiples> tenga asignadas un 
cierto nú.mero de di recc:i enes para sus distintas opci enes, 
las c:uales son1 

1- Señales analógicas de salida (4 localidades de 
memoria) 

2- Señales digitales de entrada-salida (4 localidades de 
memoria) 

3- Conteo de eventos eMternos C4 localidades de memoria) 

DISPONIBLE PARA TARJETA MADRE 

DISPONIBLE PARA EL USUARIO 

SINUSO 

Fig.2.49 Map~ de memoria de espacio de direcciones de E/S de 
la PC 

Como se observa en la fig.2.49 de la localidad OOOOH a 
la 01FFH se encuentra el sistema operativo de la PC, y de la 
0200H a 03FFH estan disponibles para el usuario. Algunas de 
éstas se encuentran reservadas para diversos dispositivos de 
la computadora y sólo algunas son usadas para dispositivos 
externos, como lo muestra el mapa de memoria. 

Localidades asignadas 

DIRECCION 

0300H-0304H 
0320H-0324H 
032BH-032BH 

a la TFM: 

uso 

CANALES ANALOGICOS 
CANALES DIGITALES 
CONTEO DE EVENTOS 
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El circuito secuenciador consta de 4 partes importantes 
que son: 

a) Temporizador 

b) Decodificador 

c> Contador 

d) Lógica de control 

En la fig.2.50 se observa el circuito secuenciador, en 
la cual el temporizador se encuentra formado por un divisor 
de frecuencia <tres flip-flop biestables JK en configuracion 
TDGGt.E>, é'stos son los circuitos Cl4SA, CI45B y Cl46A. La 
señal de entrada es el reloj de la computadora <CK<B20>>. 
Este secuenciador genera ocho pulsos para la sincronía de 

.. actividades de la TFM. Para ello los decodificadores del 
circuito CI44 Cde nomenclatura 74LS155), se conectan en 
serie para generar los pulsos. 

Las salidas del di vi sor de frecuencia CGl1, 1J2, Q3) se 
conectan a las entradas de Cl44 (circuito integrado formado 
por dos decodificadores de 4 salidas, seleccionadas por do& 
lineas). La salidas de CI44 son ocho pulsos bajos en forma 
11ecuenci al e 1YO,1Yl, ••• ,2Y3>, debido a esto es 11 amado 
secuenciador. 

Los circuitos correspondientes al divisor de frecuencia 
y decodificación son habilitados con la señal CSCONVERN, en 
activa baja. Esto sucede cuando por parte de la PC no hay un 
acceso en los registros de los canales analógicos de salida. 

Al momento que existe una escritura ó una lectura en uno 
de los canal es analógicos de $ali da, la terminal LOAD del 
contador CI57 Cde nomenclatura 74LS193>, se encuentra 
habilitado con la señal CSCONVER. Para realizar. una carga en 
paralelo, CSCONVER presenta 2 pulsos activos bajos: el 
primero habilita la señal de escritura en las memorias¡ 
circuitos CI34 y CI35 del arreglo de memorias, y el segundo 
habilita la señal de lectura de la memoria¡ CI36 del arreglo 
anterior. Las salidas del contador CI57 se conectan en forma 
directa a las lineas de dirección de cada una de las 
memorias anteriores. 

Cabe mencionar que el secuenciador se encuentra en un 
ciclo continuo de refremcamiento de voltaje en la etapa de 
sal ida de la TFM, cuando 1 a PC no accesa ·las memorias del 
convertidor. 
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Secuencia de señales generadas por el secuenciador 

Esta parte corresponde a la lógica de control. Primero, 
se genera la señal CSINV1, fig.2.50, la cual es activa baja 
y dura 200 nanosegundos, habilita la señal de entrada G de 
los buffrrs inversores, circuitos CI37A y CI38A del arreglo de 
memoria, con lo que activa el paso de la información de las 
memorias a los registros del convertidor. 

Se lee la parte m.1is significativa del dato y al mismo 
tiempo se genera la señal -WR1 que activa la escritura en el 
convertidor O/A~ DAC1230, <-WR1 y -WR2> .. Esta escritura se 
realiza cuando se presenta el fl aneo de subida. Con el 
segundo pul so Q 1 se genera 1 a señal CSINV2, ésta es activa 
baja con una duración de 200 nanosegundos, habilita la señal 
de entrada G del bul/1r inversor, CI39 del arreglo de memoria. 
De esta manera lee la parte más significativa del dato a 
convertir, y al mismo tiempo se genera la señal -WR2, que 
activa el circuito convertidor D/A CDAC1230>, la señal -WR2 
activa la escritura cuando se presenta el flanco de subida. 
La señal XFER-BYTE realiza la transferencia de información 
al registro de conversión para luego dar inicio a otra 
adquisición. 

Final'!'ente, se presenta la señal CONT, que es activa 
baja, la que inc:rementa el contadori CI58 de la fig.2.50, 
indicando que se ha terminado la secuencia de conversión de 
un canal analógico de salida y por lo tanto se direcciona el 
sigui ente canal analógico. El incremento se genera con el 
-flanco de subida y así. se inicia la conversión de un nuevo 
dato. 

Con CAl del secuenciador se habilitará el circuito, CI39 
del arreglo de memoria (decodificador de 2 sal idas y 
controlado por una terminal>, el cual seleccionará alguno de 
los dos canales de salida analógicos de la TFM. 

Las señal es CSCONVER y CSCONVERN provienen del circuito 
de señales de sincronía, visto en el punto anterior. 

A continuación se muestra el diagrama de tiempos del 
secuenciador fig.2 .. 51. 
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CAPITUL03 

PROGRAMACION DE LA TARJETA DE 
FUNCIONES MULTIPLES (TFM) 

3.1 ESTRUCTURA GENERAL PARA LA PROGRAHACION DE LA TFH 

3.1.1 Presentación general 

La programación está dividida en tres bloques. El 
primero sirve para manejar la TFM en la adquisición de las 
geñales analógicas. El segundo se utiliza cuando se necesita 
que la TFM proporcione datos en forma analógica, y el 
tercero se usa para adqui sicí ón y proporción de datos 
digitales a través de la TFM, mediante su puerto de 
entradas/salidas digitales. 

Fig.3.1 Diagrama de bloques del flujo de señalea 

En c~da bloque la programación est4 compuesta por 
secciones en lenguaje ensamblador y en TURBO PASCAL. En la 
parte de TURBO PASCAL se pregunta al usuario la ~arma en que 
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quiere que opere la tarjeta, así mismo se habilita y 
deshabi 1 ita 1 as i nterrupci enes de 1 a PC y se almacenan 1 os 
datos adquiridos en la memoria RAM de la computadora para 
posteriormente transferirlos a un a.rchi vo de memoria 
magnética. (disco fle>cible). Por otro lado, las secciones en 
ensamblador se encargan de inicializar los procesos. 

3.1.2 Estructura de le programación para entradas 
analógica• 

Las tareas que ha de realizar el programa de control de 
la TFM, en la adquisición de datos de origen analógico, eatá 
ordenado de la sigui ente forma1 

a> Etapa de inicialización. 

- Se establece el modo de operación (diferencial o 
normal>. 

- Se establece la ganancia de cada señal analógica 
antes de entrar al convertidor A/O. 

- Se programa el cronómetro. 

Se habilitan las interrupciones del cronómetro y del 
con ver ti dor A/D. 

Se programa el vector de interrupción correspondiente 
a cada interrupción. 

b> Atención de int~rrupciones 

- Se restablece el lllp-llop que &eñal a la solicitud de 
interrupción del cronómetro. 

- Se indica el canal a muestrear. 

Se inicia la conversión A/D. 

Se lee el resultado de la conversión A/D. 

3.1.3 Tar•aa del programa para salidas analógicas y 
puertos d• •ntrada/salida digital•• 

Tareas del programa• 

Establecer la iniciación de los canales analógicos de 
sal ida. 
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- 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 dirección ha sido asignada previamente a la TFM. 

3.2 PROGRAMACION DE LA TFM PARA LA ADQUISICION DE DATOS DE 
ORIGEN ANALOGICO 

En este apartado se detalla la programación de los 
diferentes dispositivos que intervienen en la adquisición de 
datoa en forma analógica, como son1 el cronómetro, el 
convertidor A/D, el controlador de interrupciones, el 
amplifica.dar, etc. Lo& diferentes componentes de la tarjeta 
se accesan a través de loa puertos <IIO> de la computadora. 

A continuación se muestran los registros de la tarjeta y 
la información que se envia a ésta. 

3.2.1 Etapa d• iniciación 

Como podemos observar en el apéndice 2, los bits del bus 
de direcciones para accesar dispo15iti vos de entrada/&al ida 
del bus de direcciones GOn del AO al A9. Una vez que ya se 
9eleccionó el segmento donde se instalará la TFM, los 5 bits 
menos significativos se utilizarán para direccionar a todos 
los dispositivos que constituyen la TFH. Es decir, las 
lineas de AO-A4 se utilizan para realizar las funciones que 
se muestran en la tabla 3.1. 

A4 A3 A2 Al AO 

o o o X X 

o o X X 

o o X X 

o X X 

TABLA 3.1 

Señalar el canal a muestrear e 
iniciar conversión A / D 
Accesar los cantadores y 
registros del cronómetro 
Accesar el _...... del cronómetro 

Señalar el modo de operación y la 
ganancia 
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Para el contador, 1 as 1 i neas AO-Al son usadas para 
especificar el envio de la información a los contadores o al 
registro, esto se detallará posteriormente. 

3.2.2 Lógica para modo de operación y ganancia del 
amplificador de instrumentación 

Para programar el modo de operación y la ganancia, la 
información &e enviar4 en un byte, codificado como sigue: 

7 A 5 Jll. a 2 'I • BIT& 

1 IC 1 X 1 K 1 11 1 ... 1 •2 1 01 j tt 1 ~mk,~1'000 
GANANCIA 

O• DIFERD.ICLIU. } PAAA Lm 
1 • HOm4AI.. VALOMS oe M 

e 3 Oz a, CYrHAaA 

o o 1-- 1 

g ~ ~ == ~ VALQ~~':NAN:IA 
o o o- Q9 l 
1 o o-- o 
1 D 1 -- 10 
, 1 a--.., 
1 1 1-- 100 

3.2.3 Programación del cronómetro 

Esta constituido por tre& contadores en cascada y un 
registro de control. Su función es establecer la frecuencia 
de muestreo del convertidor A/D, ésta es fijada al asignar 
el valor inicial de la cuenta de cada contador y su modo de 
operación. La función de cada contador es, cargar el n~mero 
a decrementar, leer el estado actual de la cuenta y accesar 
el registro de control, para especificar el modo de 
operación de cada contador. 

La función de control se realiza con las lineas AO-A1 
del bus de direcciones de la PC y -RO junto con -WR, como se 
observa en la tabla 3.2. 

TABLA 3.2 

-RO -WR A1 AO EJECUCION 

o o o o Cargar contador O 
l o o 1 Cargar contador 1 
1 o 1 o Cargar contador 2 
l o l l E .. cribir el modo de operación 

al registro de control 
o o o Leer contador o 
o o 1 Leer contador 1 
o 1 o Leer contador 2 
o 1 1 No operación 
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En 1 a programación del cronómetro se deberán efectuar 
dos funciones, establecer el modo de operación y cargar un 
nú.mero base en cada contador, esto se efect~la mediante la 
palabra de control que 9e ve en la tabla 3.3. 

TABLA 3.3 

07D6Dt5 D4 D:aD201 DO 

lsC1 loco t •L• t 1tLO 1 M2 I MI "'° t DCD I 

Esta palabra de control es enviada por la computadora al 
regi~tro de control del cronómetro. 

Los bits 07-Dó permiten 1 a selección del contador (SCO­
SC1 >, como se muestra a continuación• 

SCl seo FUNCION 

o o Selecciona contador o 
o 1 Selecciona contador 1 
1 o Selecciona contador 2 
1 1 Ilegal 

Los bits 05-04 son usados para la escritura-lectura del 
valor a decrementar <RLO-RL1>, •egún la relación siguiente• 

RLl 

o 
o 
1 
1 

RLO 

o 
1 
o 
1 

FUNCION 

Lectura al vuelo 
Escribir/leer /byltl más significativo 
Escribir/leer ""*'menos significativo 
Escribir/leer by*' menos significativo 
y daBpUéG el más significativo 

El cronómetro ti erie cinco modos de operación, éstos son 
seleccionados por medio de <MO-M2> y de acuerdo con la tabla 
3.4. Los modos que se utilizan son sólo el 2 y 3. El primero 
genera una señal cuadrada cuyo nivel bajo dura un medie de 
1 a cuenta a decrementar y el nivel al to la otra mitad, el 
segundo mantiene en nivel al to 1 a salida del contador y 
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genera un pul90 de nivel bajo" esta duración e!5 de un 
periodo del reloj de entrada cuando la cuenta llega a cero. 

TABLA 3.4 

112 111 MO Modo 

o o o o 

o o 

X o 2 

X 3 

o o 4 

o 5 

El '1ltimc bit es DO" (BCD=-0>, especifica si el· n(Jmero a 
decrementar está en códiqo binario, <BCD=!> si el n-.lmero a 
decrementar está en BCD. 

3.2.4 H.bilitar laa interrupciones del cronómetro 

Las interrupciones son manejadas mediante el circuito 
integrado <B259A>, éste es un controlador de interrupciones 
de B niveles, identificildos como <IRQO/IRQ7), IRQO tiene la 
prioridad más alta e .IRQ7 la m4s baja, este controlador es 
programado por el sistema operativo de la PC1 sin embargo, 
la forma de operar es modificable,, puede modificarse a 
través de tres pal abras de control, de é!5tas 1 as dos 
primeras se utilizan para enmascarar y habilitar 
interrupciones. 

El controlador consta de tres registros, uno es el IMR o 
registro de enmascaramiento de interrupción, cuya función es 
almacenar los bits que enmascaran las interrupciones. De las 
líneas de petición de interrupción <IRQO-IRQ7l, la TFl1 ocupa 
do& que estan libres en el bus de la PC. Con IRQ2 controla 
el cronómetro y con IRQ3 el convertidor A/D. 

Para que el sistema de la PC identifique cada 
interrupción, ésta asigna un número con el cual se permite, 
mediante un mapeo, determinar la dirección de la memoriil. 
donde se localiza la rutina de atención de la interrupción. 
Para este diseño a las interrupciones provenientes de IRQ2 
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se le asignará la dirección OAH y para las provenientes de 
IRQ3 la asignación será OBH. 

Para la programación de las lineas de petición de 
interrupción <IRQO-IRQ7) se utiliza una palabra que consta 
de los bits <MO-M?l. 

M? td6 M6 M4 M3 M2 M1 MO 

l1P1c7l 11"1c" l 1P1cs l 11"1C14 l 1.,c3 I ,..c2 l 1Rc1 l 1Rcol 

Para habilitar las interrupciones provenientes de IRQ2 e 
IR03 se modifica la palabra de control de operación <OCWl) y 
se envía al registro de enmascaramiento de interrupciones, 
cuyo puerto e~ 21H. Cada bit de la palabra permite habilitar 
o deshabilitar a cada una de las interrupciones 
enmascarables, por lo tanto con M=1 la interrupción es 
enmascarada (inhibida) y con M ... O la interrupción es 
habilitada. 

3.2.5 Atención da interrupciones 

Lag tareas a realizar por las rutinas de atención a las 
interrupciones ser~n las siguientes• 

a) Interrupción del cronómetro 

Las tareas principales que ejecutará la rutina de 
atención para la interrupción del cronómetro &erán dos. 

1.- Restablecer el •llop del cronómetro, para neñalar 
que la interrupcion ya est~ siendo atendida. 

2.- Pedir el inicio de la conversión A/O, indicando el canal 
a muestrear. 

bl Interrupción A/D 

Cuando el convertidor A/D ha terminado la conversión, 
interrumpe a la PC para indicarle que ya es posible la 
lectura de la misma, la cual es le.ida en dos accesos, ya 
que el convertidor entrega 1 a conversión en dos /Jylll$,. 
primero el ""*' más significativo y después el menos 
significativo. 

el Holbilitación de interrupciones 

El controlador de i nterrupci enes, al atender una 
solicitud de interrupción, deshabilita los demás niveles de 
interrupción y el microprocesador de la PC asigna un cero a 
la bandera IF del registro de banderas para deshabilitar las 
interrupciones. La rutina de atención de la interrupción 
deberá indicar al controlador 8259A que los otros niveles de 
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interrupción son habilitados. La señal <EDI> es enviada al 
puerto 20H y la palabra de control 2 <0CW2> es quien 
deEenmascara a las i nterrupci enes. Sin embargo, 1 as 
interrupciones que llegan al controlador no son atendidas, 
por lo que adicionalmente se asignarA un 1 lógico a la IF, 
para que las interrupciones que lleguen al mismo puedan ser 
atendida& por el microprocesador de la PC. 

3.2.6 Diagrama de flujo para la adquiaición de datos da 
origen analóQico 

El desarrollo de este programa es para realizar el 
muestreo de señal es eléctricas (menos de 100 Hz>, primero 
se realiz• un muestreo durante un intervalo de tiempo >e, 
siendo almacenadas inicialmente las muestras en la memoria 
RAM de la PC, una vez transcurrido este tiempo, se procede a 
realizar el almacenamiento de la muestra en un archivo de 
memoria magnética para su posterior análisis. 

El programa permite muestrear hasta 16 canales en forma 
consecutiva, variar la frecuencia de muestreo, seleccionar 
el modo de operación y la ganancia de 1 a sección de 
amplificación, variar el tiempo en el cual se realizará el 
muestreo, dar un nombre al archivo donde se almacenan las 
muestras. En el programa los canales son muestreados 
consecutivamente a 1 a misma frec:uenci a, se pueden aplicar 
diferentes valore& de ampl i.ficaci ón y se muestrean con el 
mismo modo de referencia (diferencial o normal), durante el 
mismo intervalo de tiempo. 

En las figs. 3. 2, 3. 3 y 3. 4 se muestra el di agrama de 
f 1 ujp del programa. En este, la bandera de validación se 
cmmbia a 1, una vez que se han muestreado todos los canales, 
señalando entonces que es posible proceder a almacenar las 
muestras en la memoria RAM de la PC. El listado de este 
programa se encuentra en el apéndice S. 
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INICO 

VAUlR o; LOS DAlOS Q¡ CONlROL 
I MOOO, IWW<CA, fllftufNCIOJ 

-~FllEaJEHCA 
DE MUESTREO ltRONDMETROJ 

IWIIDAA IHURAUPCOH<$ 1---------. 

NUMERO DE MUESTRAS.tAIW. •FllEllJENDA" TIEMPO DE MUESTREO 

Fig.3.2 Diagrama de flujo del bloque corrempondiente a la 
adquisición de datos analógicos <primera parte>. 

ALMACENAA MUESTRAS EN MEMORIA R."Jot 
\WJDACIDN •O 

Fig.3.3 Diagrama de flujo del bloque correspondiente a la 
adquisición de datos analógicoe <segunda parte>. 
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RUTINA DEL INTERRUPTOR DEL 
CRONOMETRO J - O 

Fig.3.4 Diagr•ma de flujo del bloque correspondiente a la 
adquisición de datos analógicos <tercera parte). 

3.3 PROGRAMACION DE LA TFM PARA LA SALIDA DE Ss:IALES EN 
FORtlA ANALOGICA 

En la programación de los diferentes dispositivos de la 
interfaz para las salidas analógicas, se difine la escritura 
o lectura en un registro de memoria, cuya dirección se ha 
asignado previamente, de tal modo que no se traslape con las 
partes de las entradas analógicas. A continuación 
mencionamos las direcciones de los registros que contiene la 
interfaz y se especiTica la función de cada uno. 

0300H 
0320H 
0328H 

031FH 
0324H 
032BH 

Canales analógicos de salida. 
Canales digitales entrada/salida. 
Contadores de eventos externos. 

3.3.1 INICIACION DE LOS CANALES ANALOGICOS DE SALIDA. 

Como se vi ó en el apartado 3. 2, en el bus de di recci enes 
AO-A9, sOlo se utili:o:an cinco bits CAO-A4> para direccionar 
los di-ferentes canales analógicos de sal ida con que cuenta 
la inter~az. que en este CQSO son 2. 
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La tabla 3.5 muestra las direcciones <AO-A4> para cada 
uno de los canales analógicos de salida. 

TABLA 3.5 

A4 43 A2 Al AO Asignación del canal 

o o o o o Canal O parte menos 
significativa 

o o o o Canal O parte mas 
significativa 

o o o o Canal 1 parte menos 
significativa 

o o o Canal 1 parte mas 
significativa 

En este aspecto, la programación consiste en cargar un 
dato con el valor binario al canal analógico seleccionado. 
Los datos tienen una longitud de 12 bits. Como vemos en la 
tabla, se emplean dos registros para la programación de cada 
canal analógico. En el primer registro se programan los bits 
menos significativos <D0-07), y en el segundo registro 1 os 
bits más significativos (08-011). 

La lectura de datos se inicia al obtener, poi- uno de los 
puertos, el dato que vi ene en complemento a dos, el cual 
debemos invertir, para posteriormente aplicar la fórmula de 
conversión a voltaje, teniendo la expresión siguiente: 

Voltaje a programar= [(dato - 2048)/2048] * 5 

Para escribir datos se sigue el siguiente procedimientos 
se inicia con la conversión del voltaje a programar a un 
nómero binario, por medio de la fórmula; 

Dato previo = 2048 * <voltaje a programar / voltaje de 
referencia> 

Dato a programar m <2048 + parte entera del dato previo> 

3.4 PROGRAHACION DE LA TFM PARA EL PUERTO DE ENTRADA/SALIDA 
DIGITAL 

Este puerto consta de 3 puertos independientes y un 
registro de control. La capacidad de este puerto es para la 
escritura de 16 canales digitales de salida y la lectura de 
8 canales digitales de entrada. Este puerto puede ser 
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utilizado para la lectura y escritura cuando el usuario de 
la TFM lo desee. 

Actividades básicas que realiza el puerto. 

a> Iniciar la palabra de control. 

b) Leer o escribir el estado de un dato en cada uno de 
log puerto&. 

Estas funciones se realizan con las líneas AO-A1 del bus 
de direcciones. junto con las lineas -RD y -WR, y de acuerdo 
a la siguiente tabla. 

RO 

o 
o 
o 
o 

TABLA 3.6 

WR Al AO 

o o o Cargar a puerto A 
o o 1 Cargar a puerto B 
o 1 o Cargar a puerto c 
o 1 1 Escribir el modo de operación al 

registro de control 
o o Leer el puerto A 
o 1 Leer el puerto El 
1 o Leer el puerto e 
1 1 No operación 

3.4.1 Formato da la palabra de centro! enviada al puerto 

En la fig.3.5 se muestra la palabra de control enviada 
al puerto de entrada/salida digital. 

Fig.3.5 Palabra de control 

Las funciones de cada bit se describen a continuación: 

El bil 7 indica 1 a activación de 1 a bandera. 
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MO 

o 
o 
1 

Los lliü 6 y 5 el modo de selección: 

Ml 

o 
1 
X 

MODO 

Modo O 
Modo 1 
Modo 2 

entrada/salida básica 
entrada/salida habilitada 
entrada/salida bidireccional 

El bil 4 indica la configuración del puerto A. 
Como entrada <PA = 1>, y como salida <PA = 0) 

El bll 3 indica la configuración del puerto e, parte 
alta. 
Como entrada <PCU = 1), y como salida <PCU =O> 

El llil 2 indica el modo de operaci On para el grupo B. 
Como entrada <MS = 1>, y como salida <MS = 0) 

El bil 1 indica la configuración del puerto B. 
Como entrada <PB = 1 >, y como salida <PB = O> 

El bito indica la configuración del puerto e, parte 
baja. 
Como entrada <PCL = 1>, y como salia <PCL = O > 

La programac:i ón de los puertos será de la siguiente 
manera: los puertos "A" y "B" se programar.in como salí das y 
el puerto 11 C 11 como entrada. 

Este programa permite real izar la lectura/escritura en 
los canales de entrada/salida digitales, obtener el estado 
de cada uno de los contadores en la tarjeta y la asignación 
de estados lógicos en los canales digitales de salida, as:i 
como, la lectura de los estados lógicos a la entrada de los 
canales digitales. 

3.5 SIMULACION DE LA TFM 

Para la simulación de la tarjeta de funciónes mú.ltiples 
Q TFM se consideró dar a un futuro usuario una demostración 
de como opera la TFM o de como el deberá moverse en las 
diferentes pantallas de presentación, dependiendo de la 
operación que quiera efectuar en la misma. Esta simulación 
&e efectúa enviando mensajes de la actividad que en ese 
momento efectuaría, como si realmente estuviera conectada la 
TFM en la ranura de la PC. No se consideró el efectuar una 
simul ac:i ón mas profunda, esto es, generar interrupci ónes 
reales al sistema operativo, simular una entrada, pasar los 
datos a direcciones de memoria, incrementar un reloj, etc:. o 
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sea, como esta diseñado el programa real, debido a que no 
tiene ningún fin práctico ni educativo y sólo se complic:aria 
el trabajo generando muchas rutinas por SOFTWARE: que no 
reTleJan el funcionamiento electrónico de la tarjeta. 

A continuación se da una guia práctica para poder 
manejar el programa real. 

Desde el subdirectorio donde se haya instalado el 
programa, teclear 'TFM', el cual es el nombre del módulo 
ejecutable, despu~s de esto aparecerá en primer lugar una 
pantal 1 a con la presentación del trabajo, como se muestra a 
continuac i On: 

********************************************** 
* * * TARJETA DE FUNCIONES MULTIPLES * 
* * * DIVISION DE EDUCACION CONTINUA DE * * LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM * 
• * * PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION * 
* * * * ********************************************** 

Para continuar con el programa de si mul ación se deberá 
presionar la tecla ENTER, y aparecerá el menú principal, que 
se presenta como _sigue1 

********************************************** 
* * * MENU PRINCIPAL * 
* * * TECLEE LA OPCION DESEADA * * PARA PROGRAMAR LA TFM * 
* * * CANALES ANALOGICOS ••••••• A. * * CANALES DIGITALES ••••••.• 0. * * SALIR A DOS •••••.•••••••• C. * 
* * ********************************************** 

3.3.1 Menó Principal 

En este panel tenemos 1 as dos opci enes pri nc:i pal es que 
puede manejar la tarjeta. o sea si en este momento vamos a 
trabajar con alguna señal de tipo analógico (ya sea entrada 
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ó salida), deberemos teclear una "A• y pasaremos a 1 a 
siguiente pantalla: 

********************************************** 
* * * MENU PARA SE~ALES ANALOBICAS * 
* * * TECLEE LA OPCION DESEADA * 
* * * PROGRAMAR ENTRADAS ANALOBICAS ••• A. * * PROBRAMAR SALIDAS ANALOBICAS •••• B. * * REBRESAR AL MENU PRINCIPAL•••••• C. * 
********************************************** • Como podemos ver 1 as opci enes que tenemos aqui son el 

seleccionar si 1 a función que queremos efectuar será de 
entrada o de salida. Si queremos recibir señales analógicas 
el usuario deberA conocer los siguientes datos de la seíial a 
capturar• 

1.- Tipo de la señal, diferencial o normal. 

2.- Factor de ganancia, que puede ser del O al 7 de 
acuerdo a la ~iguiente tabla : 

O m 00.5 V. 
1 • 01. o v. 
2•02.0V. 
3 • 04.0 v. 
4 • os.o v. 
5. 10.0 v. 
b • 50.0 v. 
7 •100.0 v. 

3.- Considerar que en modo diferencial sólo se dispone 
de 8 canales y que en modo sencillo se dispone de 
16. 

4.- Numero de canales a muestrear. 

5.- La frecuencia de muestreo, esta no deber~ exceder 
el siguiente algoritmo 1/( 0.0005 * nómero de 
canales>. 

6.- Por último, el tiempo en el cual se efectuarán las 
muestras dependerá de la memoria disponible que 
tengamos en nuestra PC. 

Si elegimos la opción de salidas analógicas los datos a 
conocer son los siguientes. 
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1.- El voltaje a programar, sólo podrá estar entre 
-5.(l V. y 4.9975 V. (de acuerdo a la interfa'l. 

2.- En que puerto queremos la salida <O 6 1 >. 

Si nuestro requerimiento son entradas o salidas 
digitalea, desde el menú principal se deberá teclear una 'B 1 

y nos desplegará la siguiente pantalla : 

********************************************** 
* * * MENU PARA SE~ALES DIGITALES $ 

* * * TECLEE LA OPCION DESEADA * 
* * * VER EL ESTADO DEL CONTADOR * * CONTADOR 1 •••••••••••••••••• A. * * CONTADOR 2 ••••••••••• , •••• , , B. * * CONTADOR 3 •••••••••••••••••• C. * 
$ LEER PUERTO C ••••••••••••••••••D. * 
* ESCRIBIR AL PUERTO A ••••••••••• E. * * ESCRIBIR AL PUERTO B ••••••••••• F, * 
* MENU PRINCIPAL ••••••••••••••••• G. * 
* * ********************************************** 

Con las tres primeras opci ónes 'A:o ~ :oa• y :oc', se puede 
11 egar a contabilizar hasta 65, 336 eventos externos, por 
cada uno, estos contadores son independientes y son 
iniciados en este paso. 

Para "D', entradas digitales, se efectúa una lectura 
directa del valor en las terminales del puerto C y nos 
presentará en pantalla el valor de los bits leidos. 

Si se reqLtieren salidas digitales, opción "E' 6 'F', el 
programa preguntará por cada uno de los canales o bits de 
salida y se deberá indicar el valor de~eado ( 1/0 ) • 

Por último, en cada uno de los páneles de selección 
aparece una opción para salir del programa e irnos al DOS de 
la máquina. 
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CONCLUSIONES 

Los análisis que se han hecho para 1 a elaboración de este 
tipo de tarjeta se realizarón en func:ión de la necesidad de 
tener mayor fle>eibilidad y contar asi con un número mayor de 
opci enes, como es el tener varias entradas/salidas 
analógicas/digitales. Asi mismo, en el amplificador de 
instrumentación se uti 1 izan componentes de bajo nivel de 
ruido, para obtener una alta fidelidad en la obtención de 
información de origen analógico. 

Por otro lado, encontramo!S que los componentes más 
importantes como los ~onvertidores, son difíciles de obtener 
en el mercado nacional, por lo que estaremos dependiendo del 
tiempo y forma de adquisición. 

En 1 a si mul ac:i ón del funci onami en to de di cha tarjeta, 
encontramos que no es representativo tener el programa si no 
se tiene fisicamente la tarjeta, por lo que no se consideró 
este proceso. 

Se encontró que el rango de aplicaciones de la interfaz 
es amplio, ya que es úti 1 en 1 a lndustri a y en Laboratorios 
de Instituciones Educativas y de lnVe!!itigación. El objetivo 
primcrdial es por lo tanto, su contrucción para Laboratorios 
de Escuelas de Recursos Moderados, ya que con este diseño se 
podrá tener una interfa% de datos confiables y a bajo costo, 
en comparación con su valor comercial en el mercado (ver 
apéndice 6 de costos>. 

De acuerdo a lo anterior, concluimos que la construcción 
de esta tarjeta abatirá los costos de lata existentes en el 
mercado, siempre y cuando se tome en cuenta el 1 apso de 
tiempo adecuado para su realización. 
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APENO ICE 



DEMOSTRACION PARA LA DBTENCION DE LA RAZDN DE RECHAZO DE 
MODO COMUN. 

A =IOOOHM 

La relación del rechazo de modo coman se define da acuerdo a 
la siguiente ec:uaci6n1 

La ganancia de modo di~erencial esa 

ªmc=es aiempre y cuando se cumpla que Rzt'R1· 

La ganacia de modo común es1 

Sustituyendo las 
tenemos1 

simpl ificando1 

ecuaciones y condiciones 

RRMC=Ad/Amc:= C CR :zt-R 1 > /R¡ > <e mc:le0 ) 

anteriores 

dado lo anterior se determina que e 9 /e 0 =-1, por lo tanto 
tenemos la relación de rechazo de modo común en dB1 

RRMC-20 LOG ( <R;z+R 1 >IR¡ l 

A. l. l 
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DESCRIPCION DE LAS SEflALES DE LA PC, NECESARIAS PARA EL 
FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFAZ 

El Bua del Siatema IBH-PC 

La mayoría de la& componentes funcionales del sistema en 
la tarjeta principal <tarjeta madre> están unidos al 
mi croproc:esador 8088 a través del bus del sistema. Este bus 
está constituido por varios tipos de lineas1 bus de datos, 
bus de direc:ci ón, control, sincronía, solicitudes de 
interrupción, y control de acceso directo a memoria <DMA>. 
Fisicamente, el bus empieza en las terminales del 
microprocesador 8088. E•ta interfaz está altamente 
codificada y multicanalizada y comunmente se le llama bus 
local. Conectados al bus local están• (1) un conector 
auxiliar capaz de aceptar al procesador numérico 8087 de 
Intel,. <2> un controlador de i nterrupci enes de ocho ni val es 
8259A, (3) el controlado·r de bus 828B, y <4> circuitoil de 
amplificación de potencia del bus y demulticanalización del 
bus local, los circuitos de amplificación de potencia 
manejan las señales básicas que conforman al bus del 
sistema. Ligados al bus del sistema en la tarjeta del 
procesador están1 (1) Los circuitos de soporte para el 
procesador <incluyendo los canales de DMA y los contadores 
del cronómetro), (2) Les puertos de entrada/salida CE/S) y 
lógica de decodificación de dirección de memoria, (3) las 
memorias ROM, <4> RAM, (5) Los interruptores de 
programación, (ó) Los adaptadores integrados de 
entrada/salida, y C7> cinco ranuras para inserción de 
·tarjeta& de diferentes usos. 

Operaciones en el Bus del Sistema 

La mayoráa de las aplicaciones de inter·fa~ se conectan a 
la PC a través de una de las cinco ranuras para tarjeta que 
se encuentran en la tarjeta madre. En el bua del sistema, 
los datos se transfieren durante lo que se llama ciclo del 
bus. E><i sten dos el asi f icaci enes generales para los cielos 
del bus, manejadas por el 8088 y por DMA. Cuando el 
microprocesador 8088 genera un cielo de bus, maneja al 
sistema con una dirección a una localidad de memoria o a un 
puerto de entrada/sal ida CE/S), controla la dirección del 
flujo de datos, y es fuente o receptor de los datos. 

E>cisten cinco tipos diferentes de ciclos de bus. El 
primero es un ciclo de bus de lectura de memoria. El segundo 
un ciclo de bus de escritura en memoria. El tercer tipo es 
un ciclo de bus de lectura de puerto E/S. El cuarto tipo es 
un ciclo de bus de escritura en un puerto E/S. El quinto es 
un cielo de bus de reconoci mi en to de interrupción. Este 

A.2.1 



~ltimo ciclo sólo se presenta en el bus local y no en el del 
sistema. 

A continuación se describen los ciclos da escritura y 
lectura de puertos E/S. 

Ciclo d• Lactura a Puerto E/S 

Cada vez que se ejecuta una instrucción IN, el 
microprocesador 8088 inicia un ciclo de lectura al puerto de 
E/S. Su propósito es recoger 1 os datos da una de 1 as 
direcciones asignadas a los puertos de E/S. En lw. PC, el 
ciclo de bus siempre es un minimo de cinco pulsos de reloj, 
o aproximadamente 1.05 microsegundos de duración. Un 
dispositivo especifico de E/S puede extender la duración del 
ciclo de bus desactivando la eeílal READY del bus. Durante un 
ciclo de lectura al puerto de E/S, el microprocesador 8088 
maneja sobre el bus de direcciones del sistema una dirección 
de 16 bits. Hay que notar que duritnte este ciclo de bus, los 
cuatro bits de mayor orden del bus de dirección nunca son 
activados. En la figura 1 se ilustra la sincronía básica de 
un ciclo de bus de lectura de puerto E/S. 

__fl_jLJ]__Jl_f 
n 

RWlJIB. PROCESMXll 

Al.E 
;¡.============~) .../\. _______ __, Al-AIS 

~ ___ ._ 
All-All 
iiiili 
IUiii 

Di 
iiW 
Df-111 

'1UCHllJ\' 

n=l!•l3mlW•H•:lltAS 
181'() IEL Cll.OIRBUS.ltlhs 
1'1-EliUDOIEEll'EM 

Fig.1 Ciclo de bus para lectura a puerto E/S 
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Ciclo de Escritur• en Puerto E/S 

Un ciclo de bus de escritura en puerto E/Ses iniciado 
cada vez que se ejecuta una instrucción OUT en el 
microprocesador 8088. Este ciclo de bus escribe datos desde 
el 8088, hacia una direcc:i ón especifica de puerto E/S, 
comprendida en el espacio de direcciones E/S del 
microproc:eeador 8088. Este ciclo de bus normalmente tiene 
cuatro pulsos de reloj de durac:idn, pero la PC genera 
automaticamente un pulso ewtra de reloj <TW cloc:k>. Asi, en 
la PC, todos los ciclos de escritura en puerto E/S tienen un 
mi ni mo de ci neo pul sos, o apro>e i madamente l. 05 
microsegundos. Este c:i el o de bus puede extenderse por medio 
del uso de la seRal READY sobre el bus del sistema. De nuevo 
hay que notar que sólo los bits 0-15 del bus de dirección se 
usan para direccionar los puertos E/S. La figura 2 ilustra 
la sincron:ia básica del ciclo de bus para lectura de puerto 
E/S. 

11-01 

l/OCHllJt 

11.u.u.1W-H-llt11 
D'llllilil.Olll.llll-11!111 
111-ElllOOlllllll.l 

Fig.2 Ciclo de bus para escritura en puerto E/S 

Interrupciones en la Tarjeta de Siatem• 

El microprocesador 8088 soporta dos fuentes de 
interrupción una mascar.able y otra no-mascara.ble. El 
circuito que •e utiliza para controlar las interrupciones es 
el 8259A. Este circuito eHpande 1 a interrupción enmascarable 
del procesador 8088 a 8 nivel es. Este circuito no se 
encuentra conectado en el bus del sistema sino en el bus 
1 ocal del microprocesador 8088. De los 8 ni veles 
disponibles, dos se usan en la tarjeta del sistema y los 
seis restantes están disponibles en el bus del si stema1 
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también están presentes en 1 as ranuras para tarjetas 
montadas en la tarjeta madre. El nivel cero se usa en la 
tarjeta para interrupciones del cronómetro/contador de la 
computadora. El nivel uno se usa en 1 a tarjeta del sistema 
para aceptar interrupciones provenientes del tecl .;ado de la 
computadora. 

Deacripción de las Señal&• del Bu• d~l Siatema 

Todas 1 as ranuras para tarjeta contienen señal es 
idénticas en cada poste. Todas las señales tienen niveles 
lógicos TTL, excepto para aquellos que fueron provistos para 
proporcionar energia (ptltMT) y tierra <IJIOlllU/>. El bus es el 
mismo conjunto de seilales del bus del micropocesador, sólo 
que demulticanalizadas y amplificadas en potencia. Además de 
las señal es del bus del microprocesador el bus del sistema 
incluye señales que manejan el acceso directo a la memoria, 
interrupciones, sincronía, control de lectura y escritura a 
memoria o dispositivos E/S, generación de e5tados de espera 
(waif.ri.te>, y refrescamiento de memoria. A continuación se 
definen aquellas señales del bus del sistema que ae utilizan 
en la tarjeta da conversión A/O. 

Definiciones de Seffales 

CLK (reloj) 

Esta es una señal de salida solamente. Se obtiene de 
\ dividir la señal OSC (14.31 MHz de la PC> entre tres, dando 

una frecuencia de 4. 77 MHz. Esttil señal no es simétrica y 
tiene un ciclo de trabajo de un tercio. Esto es, su periodo 
es de 210 ns con un pul so al to de 70 ns y uno bajo de 140 
na. Esta señal se encuentra sincronizada con los controles 
de lectura y escritura en memoria y puede ser usada para 
generar estados de espera en el bus del sistema. Un ciclo de 
bus tí.pico eD de cuatro periodos de reloj", aproximadamente 
840 na. 

AO - A19 

Los bits de dirección AO hasta A19 son señales de salida 
solamente, que se usan para direccionar la memoria conectada 
al bus del sistema y di sposi ti vos E/S, (si ende AO el bit 
menos significativo). Esas 20 lineas de señal son manejadas 
por el microporcesador 8088, durante los ciclos del bus del 
sistema para lectura o eser i tura de memoria o di sposi ti VO!!I 

E/S. También son manejadas por la lógica de acceso directo 
de memoria durante ciclos DMA. Con 20 lineas de dirección, 
es posible direccionar un megabyte de memoria, pero no todo 
el espacio de direcciones está di sponi ble en el bus del 
sistema. La memoria base del sistema CRAH de O a 64K> reside 
en 1 a tarjeta base y su espacio de di recci enes no puede ser 
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direccionado en el bus del sistema. Similarmente, la tarjetp 
base del procesador contiene un espacio de direcciones para 
48KB de ROM, el cual reside en 1 a parte al ta del espacio de 
direcciones de un megabyte, este tampoco puede ser 
direccionado por el bus del sistema. El procesador, por 
medio del uso de las instrucciones IN y OUT, puede 
direccionar hasta 64K direcciones de puertos E/S. E~as 
direcciones a puerto se presentan cuando las lineas AO-A15 
del bus de direcciones son activadas. La& lineas A16 a A19 
se mantinen inactivas durante los ciclos de bus a puerto 
E/S. Sin embargo, en la computadorall 5ólo las lineas de 
dirección AO a A9 son usadas para direccionar puertos E/S. 
Además, sólo direcciones de puertos E/S en el rango 0200HEX 
a 03FFHEX son válidas en el bus del sistema. 

DO a 07 

Se trata de ocho lineas bidireccionales usadas para 
transmitir datos entre el microprocesador 8088, la memoria y 
los puertos E/S <DO e5 el bit menos significativo y D7 el 
mást significativo). Durante los ciclos de escritura 
iniciados por el 8088 los. datos están presente~ sobre el bus 
para enviarse a memoria o puertos E/S. Los flancos de subida 
de las se Pi al es IOW ó HEMW u1tual mente se usan para 
sincronizar los datos del bus de datos en la memoria o E/S. 
Cuando el 8088 inicia el ciclo de lectura la memoria o 
puerto E/S direc:ciona.do, debe poner sus datos sobre el bus 
de datos antes del f lanc:o de subi. da de las señal es de 
control JOR o HEMR. Durante los ciclos de acceao directo a 
memoria el bus de datos se usa para transferir datos 
directamente entre un puerto E/S y memoria sin la 
intervención del microprocesador. Durante los ciclos DMA, el 
procesador se desc:onecta del bus y del di sposi ti vo 
c:ontrolador del acceso directo a memoria, el bus de datos se 
usa para transferir datos directamente entre un puerto E/S y 
memoria sin la intervención del microprocesador. Durante los 
ciclos DMA, el procesador se desconecta del bus y el 
dispositivo controlador del acceso directo a memoria, 
8237-5, controla la transferencia en el bus. . 

IRQ2 - IRQ7 l•clicitudes da int•rrupción 2 a 7> 

Son seis señal es de entrada uni e amente, usadas para 
generar sol icitude!S de interrupción al microprocesador 8088 
desde el bus del sistema. Esas señales van directamente al 
controlador de interrupciones 8259A en la tarjeta del 
procesador. Los programas BIOS de la ROM programan al 
controlador 8259A de tal forma que IRQ2 tiene la prioridad 
más al ta y IRQ7 la menor. Si el nivel no es enmascarado, el 
flanco de subida de una señal generará una solicitud de 
interrupción al microprocesador 8088. Una vez que el fl aneo 
de subida ocurre, debe permanecer activo hasta que el 
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procesador 8088 .env:í. a una señal INTA ( i nterrupt 
acJ(nowledge). La se'ttal INTA no está disponible en el bus del 
sistema, por lo que 1 a solicitud de interrupción es 
usualmente apagada <reset> con un bit de registro de puerto 
E/S, usando el comando OUT en la rutina de servicio a la 
i nterrupc:i ón. Si 1 a sol i c:i tud de interrupción no es 
mantenida activa hasta que aparezca. la señal INTA, una 
interrupción nivel 7 es generada sin importar la prioridad 
del nivel presentado. Se debe hacer notar que el carácter de 
esas lineas puede cambiarse reprogramando el parámetro de 
iniciación del controlador 8259A. 

IOR <lactu~a E/8) 

Esta es una señal excl L\Si vamente de salida, proveniente 
del controlador de bus 8288. Se usa para indicar a los 
puertos E/S que el ciclo de bus presente, iniciado por el 
8088, es un ciclo de lectura de puerto E/S y que la 
dirección en el bus de di recci enes es una dirección a un 
puerto E/S. El puerto E/S direccionado debe responder 
colocando el dato a leer sobre el bus de datos del sistema. 
Esta señal es activa baja y el puerto E/S debe poner su dato 
en el bus aproN i madamente 30 ns antes del f 1 aneo de subida 
de -IOR, para asegurar que el procesador recibe datos 
válidos. Cuando oCLlrre un ciclo de acceso directo, la señal 
IOR se maneja desde el controlador DMA <8237-5) en 1 a 
tar Jeta del procesador. En este caso, el bus de direcciones 
no contiene una dirección de puerto E/S, en su lugar, 
contiene la dirección de memoria donde debe escribirse el 
dato proveniente del puerto. El puerto E/S no se selecciona 
por una dirección pero sí por 1 a señal activa DACK del 
controlador DMA. 

IOW <aecritura E/Bl 

Esta señal es de salida áni e amente, activa con nivel 
bajo, y se maneja desde el controlador de bus 8288, durante 
un ciclo de bus iniciado por el 8088, e indica que el bus de 
direcciones contiene una dirección de puerto E/S y en el bus 
de datos se encuentra el dato a ser escrito en el puerto 
E:/S. Cuando se activa 1 a señal, el dato en el bus pL1ede ser 
válido, por lo que, el dato en el puerto debe tomarse con el 
flanco de subida de est.a señal. CL\Ji'ndo ocurre un ciclo DMA, 
esta señal se maneja desde el controlador DMA (8237-5). La 
señal -IOW se usa entonces para escribir datos de memoria, 
1 os cual em se encuentran en el bus de datos, al puerto E/S 
seleccionado por OACI<. De nuevo, como en el caso de -IOR, el 
dato puede no ser válido durante el f 1 aneo frontal de 1 a 
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señal activa baja y debe amarrarse en el puerto usando el 
f 1 aneo de ssLlbi da de esta señal. 

AEN (dirección valida> 

Esta es una señal activa alta, unidireccional, de 
aalida, enviada por la lógica de control del DMA. Esta señal 
es usada para inhabilitar los bL1ses de dirección, datos y 
control del microprocesador 8088, del bus del sistema, y 
habi 1 i tar los buses de dirección y control del controlador 
DMA. En el bLls del si stem-., su propósito es inhibir la 
decodificación de di recci enes a puertos E/S durante ciclos 
DMA para que las direcciones de memoria no se usen como 
direcciones a puertos E/S durante esos cicloa. Esto es 
posible ya que -IOW e -IOR pueden estar activas con 
direcciones de memoria en el bus de direcciones durante 
ciclos DMA. 

Alimentación de energia en el Bus y Tierra. 

Además de 1 as señal di se u ti das previamente, el sistema .. 
contiene los siguientes niveles de energía. 

* +5 V DC ( 5 volts de corriente directa>. 

Está disponible en dos terminales del conector de 
tarjeta en el bus y está regulado a ±5% <+4.75 a +5.25 volts 
cd). 

* +12 V DC <12 volts de corriente directa). 

Esta ali mentas:i ón de ener-gi a se encuentra disponible en 
una terminal del conector de tar Jeta en el bL1a y está 
regulado a ±5% <+11.4 a +12.6 volts cd>. 

* -12 V OC (12 volts de corriente directa>. 

También se encuentra disponible en una terminal del 
conector de tarjeta en el bus y está regulado a ::!:JO'Y. (-10.8 
a -13.2 volts cdl. 

* GND <tierra> 

La señal de ti erra del si ste:ma y de 1 a ali mentac:i ón se 
suministra en tres terminales del conector de tarjeta por 
inserción. 

Diagrama• da Tiwmpo d•l Bus d•l Si•tema 

La clave para diseñar cualquier interfaz conectada al 
bus del sistema es entender su c:ompati bi 1 i dad de si ncron:l. a 
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con el bus del sistema. Por ejemplo, es necesario saber qué 
tan rápido deben estar los datos presentes después de que la 
memoria o registro es accesado por el microprocesador 8088. 
La información presentada se refiere sólo a 1 os cielos 
utilizados en la tarjeta A/D, y se trata de lo9 tiempo!ii 
minimo y má>iimo para sinc.ronia de señales. 

Tablas y diagramas de sincronía 

Las figuras 3 y 4 ilustran las relaciones de sincronía 
de las señales para lectura y escritura en puertos E/S 
respectivamente. Las tablas B.1 y B.2 contienen los tiempos 
relativos a las cartas de sincronía para los ciclos de 
lectura y escritura respectivamente~ iniciados por el 8088. 

RELOJ DeL 
PROCeSAOOR 

ALE 14 

AJJ - 415 

00-01 

T1 T2 T3 Tw T4 
1 

Fig.3 Sincronía del ciclo de lectura en puerto E/S 

SIMBOLO MAX MIN 

tl 209.5 
t2 124.5 
t3 71. B 
t4 15 
t5 15 
t6 128 16 <Tiempo en ns) 
t7 91. 5 
ta 35 1(1 
t9 42 
tlO 10 
t11 35 10 
t12 551.5 
t13 668 

Tabla B.1 Tiempos de sincronia en un ciclo de lectura E/S 
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llB.OJ DEL 
PIUESAOOll 

Al.E 14 

A9 - AIS 

Rill 

Df-01 

Fig.4 Sincronia del ciclo de escritura E/S 

SIHBDLO HAX HIN 

ti 209.5 
t2 124. 5 
t3 71. 8 
t4 15 
t5 15 
tb 128 lb <Tiempo en ns) 
t7 91.5 
ta 35 10 
t9 122 14 
tlO 10 
tll 35 10 
tl2 112 
t13 506.5 

Tabla B.2 Tiempos de sincronía en un ciclo de escritura E/S 

Jnt•rrupcionas en el Siatema 

Un total de nueve nivel es de solicitud de interrupción 
están disponibles en la compL1tadora personal <PC>. Sin 
embargo, no todos esos niveles están disponibles para 
apl i caci enes de interfaz. Algunos son usados por adaptadores 
integrados de E/S del sistema y otros por adaptadores 



conectados al 
resumen de los 

Nivel alto NMl 

Disponibles en 
el Bu" 

bus del 
niveles 

IRQ 3 

IRQ 

IRQ 2 
IRQ 3 
IRQ 4 
IRQ 5 
IRQ ó 
IRQ 7 

sistema. La tabla B.3 presenta un 
de interrupción y su uso actual. 

Verifica el canal 1/0, procesador 
númerico 
Salida temporizador 8253-5 
canal O 
Código de interrupción 

No se usa 
No se usa 
Puerto serial RS-232-C 
No se usa 
Estado del di S~(ette DRV 
Puerto paralelo PRT (no usado en 
BIOS> 

Tabla B.3 Sumario de los niveles de interrupción 

Secuencia de Eventos en una Interrupción 

Cuando ocurre una solicitud de interrupción en el 
mistema, una secuencia de eventos dirige la solicitud al 
programa apropiado~ necesario para darle servicio. Antes de 
que pueda ocurrir esta secuencia de eventos, es necesario 
una iniciación del sistema, de tal forma que las solicitudes 
se manejen apropiadamente cuando ocLtrran. La secL1encia de 
eventos que ocurre cuando una interrupción se activa es la 
siguiente, <Se asume que la secuencia de habilitación de 
interrupciones ya ha sido hecha y que la solic:itud de 
interrupción no está enmascarada>• 

1. La lógica de la interfaz hace una solicitud de 
interrupción que se presenta en el bus del sistema. 

2. El controlador de interrupciones (8259A> recibe la 
solicitud y compara su prioridad con otras peticiones 
que pueden llegar o estén pendientes. 

3. Si la solicitud es única, o le corresponde el nivel 
superior siguiente al nivel de la interrupción que se 
egté atendiendo, al terminar la atención a la rutina de 
mayor nivel, se hace una solicitud de interrupción que 
se envía al microprocesador. 

4. El MPU 8(188 
controlador de 

envía dos pulsos INTA de respuesta al 
interrupciones 8259A. El primero, 



congela la prioridad y carga los niveles en el registro 
de servicio del 8259A• el segundo, solicita el valor de 
un apuntador de 8 bits. 

5. El procesador 8088 recibe el valor del apuntador de 8 
bits. Este se usa para indexar dentro de una tabla de 
memoria baja, la cual contiene al IP (apuntador de 
interrupciones> y el valor del corrimiento de la rutina 
de servicio a la interrupción para el nivel especifico 
que está siendo atendido. 

6. El microprocesador 8088 recoge el IP <lnsftuclon PoinltY> y 
el valor del segmento de código~ pone en el stack el IP 
actual~ el código de segmento, y las banderas y, 
entonces, salta el IP recién traldo junto con su 
segmento de código. El programa de servicio a la 
interrupción empieza su ejecución. 

La figura 5 presenta un di agrama de bloques de 1 a set:; al 
y flujo de datos durante una interrupción al sistema. 

l/C CHANEL CARO llLCT 

AEQUE8T 

~ 

IRQX 

IHTA 

PRIDllHIZE~ 
GET vectOR ::::R) 
AMO ae:rs RTN ADORe~~ 
FROlll LOW RAM VEGTOR 
TABLE 

INTEARUPT GONTRDLLEA 

Fig.S Flujo de seHales en una interrupción 
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PROCEDIMIENTO DE AJUSTE 

Para realizar 1 os aj ustem se requiere que 1 a tarjeta de 
conversión esté polarizada, ya sea dentro de la PC o fuera 
de ella. 

Se coloca un voltímetro en la terminal 2 <V+> del CI7 
<LMJ17), con el potenciómetro R25 se ajusta el voltaje a 
+ 6.5 v. Para el voltaje negativo se coloca el 
voltimetro en la terminal 3 (V-> del CIS LM 337 y con 
R26 se ajusta el voltaje a -6.5V. 

Voltaj• de Corri~i•nto <albttt> del amplificador d• 
ln•trumfi1tAcl ón. 

En la terminal 1 de CI5A se mide el voltaje da salida 
del amplificador de instrumentación. Se programa un 
modo de lectura diferencial <SECC 3.2.2) con ganancia 
10, se direcciona el canal 1. El potenciómetro RB se 
ajusta para que el voltaje leido sea o.ooov. 

Para este procedimiento de ajuste se usa un generador de 
ondas senoidal y un osciloecopio. Se alimenta al 
sistema una señal senoidal de 1 KHz, de frecuencia. La 
lectura de la señal amplificada ee hace conectando el 
osciloscopio en l~ terminal 1 de CI5A. 

El ajuste se hace conforme a la siguiente tabla. 

Ganancia Señal de Canal Modo Resistencia Lectura 
entrada de ajuste 

<Vpp> ( vPP ) 

o.s 1 Simple R17 0.5 
1 1 Simple R18 1 
2 1 Simple R19 2 
4 1 Simple R20 4 
e 1 Simple R21 e 
10 o.s 1,9 Diferencial R22 5 
50 0.1 1,9 Diferencial R23 5 
100 0.06 1,9 DifereOcial R24 5 
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Ajuste del cero en el convertidor A/D 

Programar el sistema con una ganancia unitaria y modo de 
entrada simple. 

En el c:anal se alimenta Lln voltaje de DC de 0.61 mV de 
amplitud. Con el potenciómetro R-35 se ajusta V05 tal 
que la lectura obtenida osc:ile entre O y 1.2 mV. 

Ajuste da eacal~ completa 

Con ganancia unitaria y modo simple se alimenta al 
sistema una señal de D. C. por el canal 1. Aplique la 
entrada a un velaje de 4.9982 V, ahora ajuste Vref con 
R32 tal que la salida del convertidor oscile entre 
0,111,111, 111,110 (4.998) y 0,111,111,111,111 (5.(H)Q). 

Cambie el voltaje de entrada a un voltaje negativo 
cercano a -5V tal que la lectura oscile entre 
1,000,000,000,000 y 1,000,000,000,0011 lea el voltaje de 
entrada y llamelo Vx• E•te voltaje debería ser 
< - Vf + Vf/8192>. Vf ea el voltaje de escala completa 
igLtal a 5.000. 

Calcule1 

Ahora aPlique el voltaje Vx=A/2 y ajuste Vref tal que la 
salida digital oscile entre 1,ooo,ooo,000,000 y 
1, ººº• 01)0, ººº· 001. 

A.3.2 



APENDICE 4 



L.IBTA DE COMPONENTES 

CIRCUITOS INTEGRADOS 

CIO 4050 CI31 74l.Sl4 
CII 4051 C132 74l.S14 
CI2 4052 CI33 74L.S244 
CI3 Tl.082 Cl34 7489 
Cl4 TLOB2 CI35 7489 
CI5 TLOB2 CI36 7489 
CI6 4051 Cl37 74l.S240 
CI7 LM317 CI3B 74L.S240 
CIB LM337 CI39 74l.S240 
CI9 ADC1205 CI40 DAC1230 
CI10 Tl.072 CI41 TL.092 
Clll 74L.S74 CI42 l.F35SN 
CI12 74L.S04 C143 LF355N 
CI13 8253 Cl44 7415155 
CI14 74l.S75 Cl45 74l.S73 
CI15 74L.S74 CI46 74l.S73 
CI16 74L.S02 Cl47 ·74L.B04 
CI17 74l.S02 CI4B 74l.SOO 
CIIB 74L.SOO Cl49 74l.S04 
CI19 74LS245 CISO 74L.SOO 
CI20 74L.S244 CI51 74l.SOO 
CI21 74L.S244 CI52 74L.S02 
CI22 74L.S75 CI53 74l.502 
CI23 74l.SB5 CI54 74L.SBS 
CI24 74L.6138 CI55 74l.5244 
CI25 74L.S123 CI56 74l.5244 
CI2b 8255 CI57 74l.5193 
CI27 8253 CI58 8051 
CI28 74L.S14 
CI29 74l.S14 
CI30 74L.S14 
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RESISTENCIAS 

R1, R2, R3, R4, R5 10 K OHMS, 

R6 100.0 K OHMS R4S 4.7 K OHMS 
R7 15.0 K OHMS R49 4.7 K OHMB 
R8 50.0 K OHMS R50 4.7 K OHMB 
R9 4.7 M OHMS R51 4.7 K OHMB 
R10 LO M OHMS R52 4.7 K OHMS 
Rll 84.0 K OHMS R53 4,7 K OHMS 
R12 60.0 K OHMS R54 4.7 K OHMS 
R13 39,0 K OHMS R55 4.7 K OHMB 
R14 18.0 K OHMS R56 15,0 K OHMB 
R15 8.2 K OHMS R57 15.0 K OHMS 
R16 4.7 K OHMS R5B 15, o K OHMS 
R17 LO K OHMS R59 6.8 K OHMB 
R18 2.0 K OHMS R60 6,8 K OHMS 
Rl9 5.0 K OHMS R61 6.8 K OHMS 
R20 5,0 K OHMS R62 6.8 K OHMS 
R21 20.0 K OHMS R63 6.8 K OHMS 
R22 20.0 K OHMS R64 6.8 K OHMS 
R23 500.(1 K OHMS R65 6.8 K OHMS 
R24 LO M OHMS R67 6.8 K OHMS 
R25 LO K OHMS R68 6.8 K OHMS 
R26 LO K OHMS R69 6.8 K OHMS 
R27 220.0 OHMS R70 1.0 K CHMB 
R2B 680.(1 OHMS R71 1.0 K OHMS 
R29 12.0 K OHMS R72 1.0 K OHMS 
R30 47.(1 K OHMS R73 1.0 K OHMS 
R31 4.7 K OHMS R74 1.0 K OHMS 
R32 5,(1 K OHMS R75 1.0 K OHMS 
R33 22.0 K OHMS R76 1.0 K OHMS 
R34 470,0 K OHMS R77 1.0 K OHMB 
R35 10.0 K OHMS R78 1.0 K OHMS 
R36 10.0 K OHMS R79 4.7 K OHMS 
R37 o.a K OHMS RBO 47.CI OHMS 
R38 o.e K OHMS R81 20.(1 K OHMB 
R39 39.0 K DHM6 R82 1.0 M OHMS 
R40 4.7 K OHMS R83 4.7 K OHMS 
R41 5,6 K OHMS R84 820.0 OHMS 
R42 10.0 K OHMS RB5 1.0 K OHMS 
R43 10.0 ~: OHMS R86 10.0 K OHMS 
R44 10. (1 K OHMS R87 10.0 K OHMS 
R45 3.3 K OHMS RBB 2.7 K OHMS 
R46 4.7 K OHMS R89 8.2 K OHMS 
R47 4.7 K OHMS R90 56.0 K OHMS 
R91 5.(1 K OHMS 
R92 17.(1 K DHMS 
R93 560. (1 OHMS 
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R94 8.2 K OHHS 
R95 820.0 OHHS 
R96 8.2 OHHS 
R97 1.0 K OHHS 
R98 1.0 K OHHS 
R99 1.0 K OHHS 
RIOO 1.0 K OHHS 
RI02 1.0 K OHHS 
R103 1.0 K OHHS 
R104 1.0 K OHHS 
RlOS 1.0 K OHHS 
R106 1.0 K OHHS 
R107 1.0 K OHHS 
RlOB 1.0 K OHHS 
R109 4.7 K OHHS 
RllO 4.7 K OHHS 
Rlll 4.7 K OHHS 
R112 4.7 K OHHS 
R113 10.0 K OHHS 
R114 IS.O K OHHS 
R115 15.0 K OHHS 

NOTA: Resistencias de precisión al l'l. y 1/2 Watt 

CAPACITOREB 

C1 4.0 pf 
C2 150.0 nf 
C3 0.1 l'f 
C4 0.1 l'f 
es 0.1 l'f 
C6 10.0 l'f 
C7 1.0 l'f 
ce 1.0 l'f 
C9 10.0 l'f 
C10 0.1 l'f 
C13 38.0 pf 
C14 1.0 nf 
C15 1. o nf 
C16 22.0 l'f 
C17 22.0 l'f 

NOTA• Capacitcres a 35 v. 

010006 

01 5.6 V 
02 6.8 V 
03 6.8.V NOTA: Oiodos de 1/2 Watt. 
04 ·6.8 V 
05 6.8 V 
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PROGRAMA DE CONTROL DE LA TARJETA DE OPCIONES MULTIPLES 

PROGRAM SINCRONIA 
($N+} 

OF+> 
($R+>1 

USES DOS,CRT,PRINTER,TURB031 
< Etiqueta para ••lir al sistema operativa } 

LABEL EXIT1 

< ETIQUETA DE REGRESO AL MENU } 
LABEL REGRESAR1 
LABEL UN01 
LABEL DOSS1 
LABEL TRES1 

CONST 
INT_A • $OA1 
INT_B • $OB1 
IRQO m •FE1 
NOT_IRQO m •011 
IRQ2 • •FB1 
NOT _IRQ2 • $041 
IRQ3 m •F71 
NOT _IRQ3 - •os, 
IMR_8259 • •21 J 

TVPE 
INT_VECTOR • ARRAV t0 •• 15l OF INTEGERI 
ITEMPOINTER =AINTEGER1 

VAR 
VECTORB, VECTORA 

POINTER1 
11UEBTRA, MUESTRA_B 

INT _VECTOR1 
FRECUENCIA, FREC_MAX, FRECUENCIA_REAL, NUM_BEG_R, 
TIEMPO_MAX, TIEMPO_MUESTREO 1 REAL1 
CANALA, CUENTA, COORX, COORV, DIV_FRECUENCIA, GANANCIA, 
GANAN_MODO, I, K, MODO, NUM_CANALES, NUM_SEG_I, 
NUM_MUESTRAS, PDR_SEG_POR_CANAL_NUM_MUESTRAS, 
BUFFER, OFFSET, SECUENCIA, SEGMENTO, VALIDACION 1 

INTEGER1 
APUNTADOR 

ITEMPOINTER1 
BUF 1 ARRAV t1 •• 10240J OF INTEGER1 
NOMBRE 1 STRING 

t20l1 
FTEXT 1 TEXT1 

( VARIABLES PARA INICIAR GRAFICAS ) 
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OPCION, OPCION2 1 STRING C10l 1 
DIGITALE 1 ARRAY C1 •• SJ OF REAL 1 
DIGITAL 1 ARRAY C1 •• 16l OF STRING C10l 
GITAL 1 ARRAY C1 •• 16J OF INTEGER 
Y 1 ARRAV C1 •• 16l OF INTEGER 
X 1 ARRAV t1 •• 10J OF INTEGER 
GD, GM, A, VARI 

INTEGER 1 
PUERTON, VARI2, VARI3 

INTEGER 1 
N, M 

INTEGER 1 
OPCIONA 
OPCION2A 

C VARIABLES PARA LA LECTURA DE CADA CANAL > 
DATOO, DATO! 

INTEGER 1 

1 CHAR 
1 CHAR 

C VARIABLES QUE 6E ASIGNAN A CADA UNO DE LOS PUERTOS 
PUERTOO, PUERT01, PUERT02, PUERT03, PUERT04 

INTEGER 1 
PUERT05, PUERTOb, PUERT07, PUERTOS, PUERT09 

INTEGER 1 
PUERT010, PUERT011, PUERT012, PUERT013, PUERTOl4 1 

INTEGER 1 
PUERT015, PUERTORI, DDATORR 

INTEGER 1 

C VABLES. DE AYUDA EN EL PROGRAMA PRINCIPAL ) 
PUERTO, DATO, PUERTOR, VREF 

INTEGER 1 

C VABLEB. PARA LA ESCRITURA EN FORMA ANALOGICA > 
VOLO, VOL!, VOLTAJEI, VOLTAJE 

INTEGER 1 

PCONT1, PCONT2, PCONT3 
INTEGER 1 

GITAL1, GITAL2, GITAL3, GITAL4, GITAL5, GITAL6 
INTEGER 1 

GITAL7, GITALB, GITAL9, GITALIO, GITAL11 
INTEGER 1 

GITAL12, GITAL13, GITAL14, GITALl5, GITAL16 
INTEGER 1 

GITALEI, GITALE2, GITALE3, GITALE4, GITALE5 
INTEGER 1 

GITALEb, GITALE7, GITALEB 
INTEGER 1 

QDAT01, QDAT02, QPUERA, OPUERB, QPUERC, QDATOP 
INTEGER 1 
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QPUERTOP, !PUERTO 
INTEGER 1 

< VABLES. PARA LOS CONTADORES ) 
CONTl, CONT2, CONT3, QDATO 
QDATOEl, QDATOEll, QDATOll, QDATOB1, CONT22 
DATOR, DATOOO, DAT001 
VOLTAJEO, VOLTAJE! 

< VABLES. PARA LAS SALIDAS DIGITALES ) 
OPRIME, OPF 

1 WORD 
1 REAL 
1 REAL 
1 REAL 

1 CHAR 
DIGITAL5 1 CHAR DIGITAL!, DIGITAL2, DIGITAL3, DIGITAL4, 

DIGITAL6, DIGITAL7, DIGITALS, DIGITAL9 
DIGITAL10, DIGITAL11, DIGITAL12, DIGITAL13 
DIGITAL14, DIGITAL15, DIGITAL16 

< VABLES. PARA LAS ENTRADAS DIGITALES > 
DIGITALE1, DIGITALE2, DIGITALE3, DIGITALE4 
DIGITALES, DIGITALE6, DIGITALE7, DIGITALES 

1 CHAR 
1 CHAR 
1 CHAR 

1 CHAR 
1 CHAR 

( VABLES. PARA CONTINUAR DESPUES DE VER 
D, CONTP1, CONTP2, CONTP3, OPCION1A 
OPCION1 

LA PRESENTACION ) 

C10J 1 
CANAL, QCONT, LPUERTOC, LPUERTOB 
CONTINUAR, QPOT, QPUERTO, LPUERTOA 
OPC 

C10J1 

PROCEDURE PRESENTACION 1 
BEGIN 

CLRSCR1 
GOTOXV (16,211 WRITELN 

'''**'***'**************************************'11 
GOTOXV (16,311 WRITELN ('* 

*'> 1 

1 CHAR 1 
1 STRING 

1 CHAR 1 
1 CHAR 1 
1 STRING 

GOTOXV <16,411 WRITELN ('* TARJETA DE FUNCIONES 
MULTIPLES *'>1 

GOTOXV <16,511 WRITELN ('* 
*'> 1 

GDTOXV 
CONTINUA 

GOTOXV 
LA UNAM 

GOTOXV •» 1 

<16,611 WRITELN 
DE *'> 1 
(16,711 WRITELN •» 1 
<16, SI 1 WRITELN 

(' * 
('* 

(' * 

DIVISION DE EDUCACION 

LA FACULTAD DE INGENIERIA DE 

GOTOXV <16,911 WRITELN C'* PROGRAMA DE APOYO A LA 
TITULACION *'>1 

GOTOXV <16,10>1WRITELN <'* 
• ., 1 

GOTOXV (16,11>1WRITELN 
<'**********************************************'11 
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REPEAT UNTIL KEVPRE88ED1 
CLRSCR1 

END1 

PROCEDURE MENUP1 
BEGIN 

CLRSCR1 
GOTOXV (15,411 WRITELN 

<'*''********'''**'*******'***************'*****'>1 GOTOXV (15,5>1 WRITELN l'a 
•'> 1 

GOTOXV <15,6>1 WRITELN I'* MENU PRINCIPAL 
•'> 1 

GOTOXV <15,711 WRITELN I'* 
•'>1 

GOTOXV (15,811 WRITELN l'a TECLEE LA OPCION DESEADA .. ,, 
GOTOXV 115,911 WRITELN I'* PARA PROGRAMAR LA TFM 

•'> 1 
GOTOXV ·U5,1011WRITELN I'* 

•'>1 
GOTOXV 115,11>1WRITELN I'* CANALES ANALOGICOS 

•••• • • • A. *'>1 
GOTOXV 115,1211WRITELN I'* CANALES DIGITALES 

•••••• •• B. *'>1 
GOTOXV <15,131¡WRITELN <'a SALIR A DOS 

...•.•..•••.•. c. ,.,, 
GOTOXV <15,1411WRITELN I'* 

*'11 
GOTOXY <15,15>1WRITELN 

1'***''****''**'*************'******************'>1 
END1 

PROCEDURE ANALOGICOS1 
C ESTA SUBRUTINA PRESENTA EL MENU DE OPCIONES PARA SERALES 
ANALOGICAS > 
BEGIN 

CLRSCR1 
GOTOXV <15,211 WRITELN 

<'*******'*'''****'*****'******************'****'11 GOTOXV 115,311 WRITELN <'* 
*'>1 

GOTOXY <15,4>1 WRITELN I'* MENU PARA SERALEB 
ANALOGICAS *' 11 

GOTOXV 115,511 WRITELN I'* 
*'>1 

GOTOXV 115,6>1 WRITELN I'* TECLEE LA OPCION 
DESEADA *' 11 

GOTOXY 115,711 WRITELN I'* 

*" 1 GOTOXV 115,S>1 WRITELN I'* PROGRAMAR ENTRADAS 
ANALOGICAS ••• A. *'11 
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GOTOXV <15,911 WRITELN 1'1 PROGRAMAR SALIDAS ANALOGICAS 
•••• B. I' 11 

GOTOXV C15,1011WRITELN ('I REGRESAR AL MENU PRINCIPAL 
...... c. ••11 

GOTOXV <15,1111WRITELN <'I 
l'l 1 

GOTOXV <15,1211WRITELN 
<'••···········································•·11 
ENDt 

PROCEDURE DIGITALESt 
< ESTA SUBRRUTINA PRESENTA EL MENU DE OPCIONES PARA SERALES 
DIGITALES ) 
BEGIN 

CLRSCRt 
GOTOXV 115,211 WRITELN 

<'*******''*'***********************************'11 
GOTOXV 115,311 WRITELN ('I .. ,, 
GOTOXV U5,411 

DIGITALES 
GOTOXV U5,511 

WRITELN ('I 
•'> 1 

WRITELN ('* 
••>1 

ElOTOXV 
DESEADA 

GOTOXV 
••11 

<15,611 WRITELN <"* 
*'>• 

<15,711 WRITELN <'* 

GOTOXV <15,011 WRITELN C'I 
••11 

GOTOXV <15,911 WRITELN <'* 
•••••••••••••••••• A. I' 11 

GOTOXV C15,1011WRITELN <'I 
•••••••••••••••••• B. *' 11 

GOTOXV (15,1111WRITELN <'* 
.................. c. lil'l 1 

GOTOXV C15,1211WRITELN ('I 
•••••••••••••••• ~. D. •·11 

GOTOXV (15,1311WRITELN <'* 
••••••••••• E. a~>1 

GOTOXV (15,1411WRITELN I"* 
••••••••••• F. 1"11 

GOTOXV 115,1511WRITELN l"I 
••••••••••••••••• G. l'>t 

GOTOXV C15,1611WRITELN <'I 
*'> 1 

GOTOXV (15,1711WRJTELN 

MENU PARA SERALEB 

TECLEE LA OPCJON 

VER EL ESTADO DEL CONTADOR 

CONTADOR 

CONTADOR 2 

CONTADOR 3 

LEER PUERTO C 

ESCRIBIR AL PUERTO A 

ESCRIBIR AL PUERTO B 

MENU PRINCIPAL 

<"•••··········································•·11 
END1 

PROCEDURE MENSAJE1 
BEGIN 

CLRSCR1 
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GOTOXV <20,21>1 WRITELN<' LOS DATOS DEBEN ESTAR 
COHPRENDIDOS 'll 

GOTOXV <20,2311 WRITELN<' ENTRE -5.0 V, V 4,9975 V. 
'll 

WRITELN<CHR<7l l 1 
DELAV<2000> 1 

END1 

PROCEDURE ESCRITURA1 
< ESTE PROCEDIMIENTO ESCRIBE UN VOLTAJE EN UNO DE LOS 2 

CANALES > 
< ANALOGICOS DE SALIDA, EL VOLTAJE DEBE ESTAR EN EL RANGO 

DE ) 
< -5.0 V. V 4.9975 V., EN CASO CONTRARIO MANDARA UN 

11ENSAJE > 
{ V SE QUEDARA ESPERANDO UN NUEVO DATO. 

) 

BEGIN 
REPEAT 

CLRSCRJ 
<•I-> 
REPEAT 

GOTOXVC41,10lJ WRITELN<' '110>1 
GOTOXV<15,10>1 WRITELN<' EL CANAL A PROGRAMAR ES 1 'll 
SOTOXY<41,10>1 READLNCPUERT0>1 
IPUERTD 1• IORESULT J 
JF << IPUERTO <>O l DR <PUERTO> 2 ll THEN 

BEGIN 
GOTOXV<15,12lJ WRITELN<' EL DATO NO ES CORRECTO 

GOTOXV<lS,1311 WRITELN(' SOLO PUEDE SER 1 O 2 

DELAY < 10001 1 
GOTOXV<15,12ll WRITELN<' '180>1 

END1 
UNTIL (( IPUERTO •O l ANO <PUERTO< 3 >>1 
<•I+> 
<•I-) 
REPEAT 

60TOXV<15,5>1 WRITELN<' EL VOLTAJE A PROGRAMAR ES 1'>1 
GOTOXVC44,15l1 READLN<VOLTAJE>1 
VOLTAJE! 1m IORESULTI 
IF < VOLTAJEI <> O l THEN MENSAJE1 
JF <<VOLTAJE< -5.0 l ANO ( VOLTAJE> 4.9975 ll THEN 

11ENSAJE1 
UNTJL (( VOLTAJE! •O l ANO ( VOLTAJE >• -5.00 l AND 
( VOLTAJE<• 4,9975 >>1 
<•I+) 
DATOO 1• < 2048 * <VOLTAJE I VREFll1 
DATO 1• ( 2048 + TRUNC CDATOOlll 
IF ( PUERTO• 1 l THEN PORTW t•300J 1= DAT01 
IF < PUERTO • 2 l THEN PORTW t•302l 1• OAT01 
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GOTOXV(15,17>1 WRITELN<' DESEAS PROGRAMAR OTRO CANAL 
<S/Nl'll 

GOTOXV<49,17>1 REDLN <CANAL>1 
UNTIL (( CANAL m 'N' ) OR (CANAL• 'n'>>1 
GOTO DOSS1 

END1 

PROCEDURE CONTADOR11 
< PROC.OUE PERMITE CONOCER EL EDO. DEL CONTADOR 1 > 

BEGIN 
VARI 1• 1001 
CLRSCR1 
REPEAT 

CONT1 1• PORTC•32Sl1 
CONTI 1• < PORTt•328l SHL 8 l OR CONTl1 
CONTI 1m NOTCCONT1>1 
GOTOXV<IS, 15> 1 
WRITELN C' EL ESTADO DEL CONTADOR 1 ES 1 ',CONT1>1 
IF < CONTI m VARI l THEN VARI 1• 100 + VARll 
IF ( CONT1 < 35000 > THEN PORTW t•300l 1• •OOOO 1 
IF ( CONTI > 35000 l THEN PORTW t•300l 1• •OFFF 1 

UNTIL KEYPRESBEDJ 
END1 

PROCEDURE CONTADOR21 
( PROC QUE PERMITE CONOCER EL EDO. DEL CONTADOR 2 > 

BEGIN 
CLRSCR1 
REPEAT 

CONT2 1• PORT [$329l1 
CONT2 1• ( PORTC$329l SHL 8 > OR CONT2 1 
CONT2 1• NOTCCONT211 
GOTOXV<15, 15> 1 
CONT2 1• TRUNC< CONT2/10 >1· 
WRITELN<' EL ESTADO DEL CONTADOR 2 ES 1 ',CONT2>1 
IF < CONT2 < 40960 > THEN PORTW [$302] 1• <CONT2>1 

UNTIL KEYPRESSED1 , 
END1 

PROCEDURE CONTADOR31 
( PROC QUE PERMITE CONOCER EL EDO. DEL CONTADOR 3 ) 

BEGIN 
CLRSCR1 
REPEAT 

CONT3 1• PORT [$32Al1 
CONT3 1• <PORT [$32Al SHL 8> OR CONT3 1 
CONT3 1• NOT<CONT3>1 
GOTOXYC 15, 15) 1 
WRITELN C' EL ESTADO DEL CONTADOR 3 ES 1 ',CONT3>1 
CON22 1• 65535 * SIN(CONT3>1 
WRITELN <CONT22>1 
CONT3 1 m TRUNC <CONT22l 1 
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CONT3 1• 4 * CONT31 
WRITELN (CONT3) 1 
IF ( CONT3 < 65000 THEN PORTW C•304l 1• (CONT3>1 

UNTIL KEYPRESSED1 
END1 

PROCEDURE MENSAJE11 
BEGIN 

60TOXY(5,25>1 WRITELN<' EL DATO NO ES VALIDO '>1 
DELAY (500) 1 

END1 

PROCEOURE CONTE01 
BEGIN 

QDATO 1• ((1* GITALC1Jl + <2* GITALC2J) + <4* GITALC3J) 
+ <B* GITALC4ll + (16* GITALCSJ + (32* G1TALC6J) 
+ <64* GITALC7Jl + <128$ GITALCSJ>l1 

PORTC•320l 1• QDATOI 
END1 

PROCEDURE PUERTOA1 
BEGIN 

CLRSCR1 
GOTOXY <20, 2> 1 
WRITELN<' ACTIVO• 1 '•' '17,' DESACTIVO• 0')1 
GOTOXY ( 16, 21) 1 
WRITELN(' SE PROGRAMA ESTOS CANALES CUANDO SE ASIGNA '>1 
GOTOXY <21, 22> 1 
WRITELN<' LOS PRIMEROS 8 CANALES DIGITALES '>1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXY (54,5> 1 WRITELN<' '110) 1 
GOTOXY<15,Sl 1 
WRITELN(' CANAL DIGITAL 1 (1/0) 

•••••••••••.••••••••••••• '>1 
GOTOXY<54,5>1 READLN( DIGITALCIJ>1 
YCIJ 1• LENGTH <DIGITALCllll 
IF < DIGITALCIJ = 'I' > THEN GITALCIJ 1m 11 
IF ( DIGITALCIJ • '0' ) THEN GITALCIJ 1• 01 

UNTIL ( ( YC1J = 1 > ANO ( DIGITALCIJ • 'I' > 
OR ( DIGITALCIJ • 'O' »1 
CONTE01 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
GDTOXY<S4,7)J WRITELN<' '1I0>1 
GOTOXY( 15, 7) 1 
WRITELN (' CANAL DIGITAL 2 (1/0) 

•••••••••••••••••••••••• ')J 
GOTOXY<54,7)¡ READLN< DIGITALC2J>1 
YC2J 1• LENGTH <DIGITALC2ll1 
IF ( DIGITALC2J = '1' > .THEN GITALC2J 1 • 11 



IF C DIGITALC2J • 'O'> THEN GITALC2J 1• O¡ 
UNTIL CC VC2J • 1 > AND C DIGITAL[2J • '1'> 
OR CDIGITALC2J • 'O'> l 1 
CONTE01 

END¡ 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXVC54,9> 1 WRITELNC' '110) 1 
GOTOXY<15,9l 1 
WRITELN C' CANAL DIGITAL 3 (1/0) 

........................ '>1 
GOTOXVC54,9ll READLNC DIGITALC3Jl1 
Vt3J 1• LENGTH CDIGITALC3J>1 
IF C DIGITAL[3J • '1'> THEN GITAL[3J 1• 11 
IF C DIGITALC3J • 'O'l THEN GITALC3J 1= 01 

UNTIL <C VC3J • 1 l ANO C DIGITALC3J • '1' l 
OR C DIGITALC3J = '0' >) 1 
CONTEO¡ 

. END1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXYC54,11l¡ WRITELNC' '110>1 
GOTOXVCl5, 11>1 
WRITELN C' CANAL DIGITAL 4 C1/0) 

•••••••••••••••••••••••• '>• GDTOXYC54,11>1 READLNC DIGITAL[4Jl¡ 
VC4J 1• LENGTH CDIGITALC4Jl¡ 
IF C DIGITALC4J • '1') THEN 6ITALC4J 1ª 11 
IF C DIGITALC4J • 'O'l THEN GITALC4J 1• 01 

UNTIL C C Yt4J = 1 l AND C DIGITALC4J • '1' l 
OR C DIGITALC4J • 'O' l > 1 
CONTEO¡ 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
60TOXYC54, 13> 1 WRITELNC' '110) 1 
GOTOXVC15, 13l 1 
WRITELN C' CANAL DIGITAL 5 C1/0l 

•••••••••••••••••••••••• ') 1 
GOTOXYCS4,13l¡ READLNC DIGITALC5Jl¡ 
VCSJ 1• LENGTH CDIGITALCSJ>¡ 
IF < DIGITALC5J • '1'l THEN GITALC5J 1• 11 
IF < DIGITALC5J •'O'> THEN GITALC5J 1= 01 

UNTIL (( Yt5J • 1 l AND ( DIGITALC5J • '1' > 
OR C DIGITALC5J •'O" >>1 
CONTEO¡ 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXY C54, 15) 1 WRITELN C' '110> 1 
GOTOXVC15, 1Sl 1 
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WRITELN 1' CANAL DIGITAL 6 11/01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 
GOTOXY154,15>1 READLNI DIGITALC6J>1 
YC6J 1• LENGTH IDIGITALC6J>1 
IF 1 DIGITALC6J • '1'> THEN GITALC6J 1• 11 
IF 1 DIGITALC6J • '0') THEN GITALC6J 1= 01 

UNTIL 11 YC6J • 1 ) AND 1 DIGITALC6J • '1' ) 
OR ( DIGITALC6J • 'O' ) > 1 
CONTE01 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXY(54,1711 WRITELNC' '110>1 
GOTOXYl15, 17> 1 
WRITELN C' CANAL DIGITAL 7 (1/0) 

•••••••••••••••••••••••• ")J GOTOXYC54,17>1 READLNC DIGITALC7J>1 
YC7J 1• LENGTH CDIGITALC7J>1 

• IF C DIGITALC7J • '1' > THEN GITALC7J 1• 1¡ 
IF ( DIGITALC7J m 'O' > THEN GITALC7J 1m 01 

UNTIL IC YC7J • 1 > ANO ( DIGITALC7J • '1' > 
OR C DIGITALC7J • '0' »1 
CONTE01 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXYl54,19)¡ WRITELNI' '1I0>1 
GOTOXY<15, 19) 1 
WRITELN I' CANAL DIGITAL 8 11/0) 

........................ '>1 
GOTOXYC54,19>1 READLNI DIGITALCBJ>1 
YCBJ 1 • LENGTH IDIGITALCSJ > 1 
IF 1 DIGITALCBJ • '1' > THEN GITALCSJ 1m 11 
IF ( DIGITALCBJ • 'O' > THEN GITALCBJ 1• 01 

UNTIL 1( YCSJ • 1 >ANO C DIGITALC8J •'!' ) 
OR 1 DIGITALC8J • 'O' ) > 1 
CONTE01 

END1 
END¡ 

PROCEDURE CONTE011 
BEGIN 

QDAT01 1• 111* GITALC9J) + <2* GITALC10J> + 14* GITALC11J) 
+ 18* GITALC12J> + (16* GITALC13J) + 132* 

GITALC 14J> 
+ 164* GITALC15J + 1128* GITALC16J>>1 

PORT C•321J 1• QDAT01 
END1 

PROVEDURE PUERTOB1 
BEGIN. 

CLRSCR1 
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GOTOXY (20, 211 
WRITELN<' ACTIVO • 1 ',' '17,' DESACTIVO m O '11 
GOTOXY ( 16, 2111 
WRITELNC' SE PROGRAMA ESTOS CANALES CUANDO SE ASIGNAN '11 
GOTOXY (21, 2211 
WRITELN(' LOS SIGUIENTES 8 CANALES DIGITALES '11 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXY(54,511 WRITELN<' '11011 
GOTOXY<15,511 
WRITELN(' CANAL DIGITAL 9 (1/01 

......................... •11 
GOTOXY(C54,511 READLN< DIGITALC9Jl1 
VC9J 1• LENGTH <DIGITALC9J>1 
IF ( DIGITALC9J • '1' 1 THEN GITALC9J 1• 11 
IF ( OIGITALC9J • '0' > THEN GITALC9J 1• 01 

UNTIL (( YC9J • 1 1 ANO ( DIGITALC9J • '1' 1 
OR ( DIGITALC9J • '0' ) ) 1 
CONTEOl 1 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXYC54,7ll WRITELN<' '110>1 
GOTOXYC15,7>1 
WRITELN<' CANAL DIGITAL 10 (1/0l 

''""""""""""" '>I 
GOTOXYC54,7>1 READLN< DIGITALC10J>1 
YC10J 1• LENGTH CDIGITALClOJ>1 
IF ( D!GITALC 10J = '1' > THEN GITAL[10J 1 = 11 
IF ( DIGITALC10J = 'O' > THEN GITALC10J 1• 01 

UNTIL ( ( YC 10J • 1 l ANO ( DIGITALC 10J m '1' ) 
OR ( DIGITALC 10J • '0' )) 1 
CONTE011 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXY <54, 911 WRITELN (' '110> 1 
GOTOXY < 15, 9.> 1 
WRITELN(' CANAL DIGITAL 11 (1/01 

•••••••••••••••••••••••• ,)J 
GOTOXYC64,9>1 READLN< DIGITALC11J>1 
YC11J 1• LENGTH <DIGITALC11J>1 
IF ( DIGITALC11J • '1' > THEN GITALC11J 1• 11 
IF ( DIGITALC11J • 'O' > THEN GITALC11J 1= 01 

UNTIL (( YC11J m 1 ) ANO ( DIGITALC11J • '1' l 
OR ( DIGITALC11J • '0' »1 
CONTEOl 1 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXY (54, 11) 1 WRITELN (' '110> 1 
GOTOXY <15, 11>1 
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WRITELN(; CANAL DiaITAL 12 11/0l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ) . 
GOTOXV<S4,11>1 READLNC DIGITALC123>1 
YC123 1• LENGTH <DIGITALC123lJ 
IF ( DIGITALC123 • '1' > THEN GITALC123 1• 11 
IF ( DIGITALC123 • '0' l THEN GITALC123 1• 01 

UNTIL (( VC123 • 1 l ANO C DIGITALC123 • '1' ) 
OR ( DIGITALCl23 = 'O' >>1 
CONTEOlJ 

ENDJ 
BEGIN '4 

REPEAT 
GOTOXV CS4, 13> J WRITELN (' '110) J 
GOTOXVUS, 13) J 
WRITELNC' CANAL DIGITAL 13 (1/0) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ) ' 
GOTOXV<S4,13lJ READLN< DIGITALCl3Jl1 
VC133 1• LENGTH <DIGITALC133lJ 
IF C DIGITALC133 = '1' l THEN GITALC133 1= 11 
IF < DIGITALC133 • 'O' l THEN GITALC133 1= OJ 

UNTIL (( VC133 • 1 l ANO ( DIGITALCJ33 • 'l' l 
OR ( DIGITALC133 m '0' llJ 
CONTEOl 1 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXV<S4,15>1 WRITELN<' '1lOl1 
GOTOXY<15, 15l 1 
WRITELN<' CANAL DIGITAL 14 (1/0) 

•••••••••••••••••••••••• '>• GOTOXV<S4,15lJ READLN ( DIGITALC14J)J 
ve 143 • - LENGTli <DIGITALC 143) 1 
IF ( DIGITALC14J • '1' ) THEN GITALC143 1• 11 
IF ( DIGITALC143 • 'O' l THEN GITALC143 1• 01 

UNTIL (( ve 143 - 1 ) ANO ( DIGITAL[ 143 - • 1' ) 
OR ( DIGITALC 143 • 'O' > l J 
CONTE01J 

END1 
BEGIN 

REPEAT 
60TOXYC54,17l1 WRITELN<' '1!0l1 
GOTOXV(15,17lJ 
WRITELN<' CANAL DIGITAL 15 (1/0) 

•••••••••••••••••••••••• »)' 

GOTOXV<54,17l1 READLN ( DIGITALC1SJ>1 
VC153 1• LENGTH (0IGITALC153lJ 
IF C DIGITALC15J • '1' l THEN GITALC153 1• 1J 
IF C DIGITALC15J • 'O' l THEN GITALC153 1• OJ 

UNTIL ( ( ve 153 - 1 ) ANO ( DIGITAL[ 1SJ - • 1' ) 
OR < DIGITALC153 • '0' »1 
CONTE011 

ENDJ 
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BEGIN 
REPEAT 

GOTOXV 154, 19) 1 WRITELN<' '1 10) 1 
GDTOXVl15, 19> 1 
WRITELNC' CANAL DIGITAL ló 11/0) 

........................ » 1 
GOTOXVC54,19l1 READLN C DIGITALClóJ>1 
VClóJ 1• LENGTH CDIGITALClóJl1 
IF < DIGITALClóJ • '1' > THEN GITAL[lól 1• 11 
IF C DIGITALtló] • '0' ) THEN GITALClól 1• 01 

UNTIL (( VClóJ • 1 ) AND C DIGITALC1ól 1• '1' ) 
OR C DIGITAL[ lól • 'O' > > 1 
CONTEOl 1 

END1 
END1 

PROCEDURE PUERTOCEN1 
BEGIN 

N 1• 11 
REPEAT 

DIGITALECNJ 1• 01 
N1• N + 11 

UNTIL C N • 9 > 1 
N 1• 91 
QDATOEl 1• C QDAT02 / 2 >1 
QDATOEl 1• C QDATOEl * 2 >1 
REPEAT 

QDATOB1 1• QDATOE11 
QDATOEl 1• < QDATOBl / 2 >1 
QDATOE11 1• TRUNC IQDATOE1> 1 
QDAT011 1• IQDATOE11 * 2>1 
DIGITALEtNJ 1• < QDATOB1 - QDAT011 >1 
QDATOEl 1 • QDATDEll 1 
N1•N-l1 
IF (( QDATOBl • 1 ) OR C QDATOBl •O)) 

THEN DIGITALEtll 1• QDATOBlJ 
UNTIL < QDATOBl • 1 > OR < QDATOBl •O >1 

END1 

PROCEDURE PUERTOC1 
BEGIN 

CLRSC:R1 
GOTOXVC20,2>1 WRITELNC' ACTIVO• 1',' '17,' DESACTIVO• 

o '>1 
PUERTOCEN1 

GOTOXVCS4,5l 1 WRITELNI' '110) 1 
IF C DIGITALEtlJ • 1 ) THEN DIGITALEl 1• '1'1 
IF C DIGITALEtll •O ) THEN DIGITALEl 1• '0'1 
GOTOXVl15,5l1 
WRITELN C' CANAL DIGITAL 1 (1 /0) ••••••••••••••••••••••• 

' , DlllITALE1l 1 

A.5.13 



80TOXV!54,7>1 WRITELN(' '110)¡ 
IF < DI81TALEC2J • l > THEN Dll3lTALE2 1• 'l'I 
IF ( Dl81TALEC2J • O > THEN DIGITALE2 1• 'O'I 
BOTOXV < 15, 7> 1 
WRITELN (' CANAL Dl81TAL 2 Cl/0) ••••••••••••••••••••••• 

', DI81TALE2> 1 

BOTOXV <54, 9> 1 WRITELN (' '110) 1 
IF ( DIGITALEC3J • 1 > THEN DIGITALE3 1• '1'1 
IF < DIGITALEC3J •O> THEN DIGITALE3 1• '0'¡ 
GOTOXV<l5,9l 1 
WRITELN (' CANAL DIGITAL 3 (1/0) ••••••••••••••••••••••• 

',DIGITALE3l¡ 

GOTOXV<54,11>1 WRITELN<' '110)¡ 
IF < DIGITALEC4J • l > THEN DIGITALE4 1• '1'¡ 
IF < DIGITALEC4J •O> THEN DIGITALE4 1m '0'1 
BOTO XV< 15, 11>1 
WRITELN (' CANAL DIGITAL 4 (1/0l ••••••••••••••••••••••• 

• ,Dil31TALE4> 1 

GOTOXV <54, 13> 1 WRITELN<' '110) 1 
IF ( DIGITALEC5J • l ) THEN DIGITALES 1ª 'l'I 
IF ( DIGITALEC5J •O ) THEN DIGITALES 1• '0'1 
GOTOXV (15, 13> 1 
WRITELN <' CANAL DIGITAL 5 (l/0) ••••••••••••••••••••••• 

',DIGITAL.ES> 1 

GOTOXV<54,15ll WRITELNC' '1l0>1 
IF ( DIGITALECóJ • l ) THEN DIGITALEó 1• '1'1 
IF < DIGITALECóJ •O > THEN DIGITALEó 1• '0'1 
GOTOXV(15, 15) 1 
WRITELN (' CANAL DIGITAL ó (1/0) ••••••••••••••••••••••• 

', DIGITALEbl 1 

GOTOXVC54 1 17>1 WRITELN<' '110>1 
IF ( DIGITALEC?J a 1 > THEN DIGITALE7 1• 'l'I 
IF ( DIGITALEC?J •O > THEN DIGITALE7 1• '0'1 
GOTOXV<15, 17> 1 
WRITELN (' CANAL DIGITAL 7 ( 1 /0) ••••••••••••••••••••••• 

', DIGITALE?> 1 

GOTOXV<54,19>1 WRITELN<' '110>1 
IF ( DIGITALECSJ • 1 > THEN DIGITALES 1= '1'1 
IF ( DIGITALECSJ •O> THEN DIGITALES 1• '0'1 
GOTOXV<lS, 19> 1 
WRITELN <' CANAL DIGITAL S (1/0) ••••••••••••••••••••••• 

',DIGITALES) 1 
END1 

PROCEDURE SALIR1 
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( PROCEDIMEIENTO PARA SALIR AL DOS > 
BEGIN 

CLRSCR1 
END1 

PROCEDURE INICIALIZARt 
( ESTA SUBRUTINA SIRVE PARA PREGUNTAR AL USUARIO LOS DATOS 
CON LOS QUE SE 
PROGRAMA LA FORMA DE OPERAR LA TARJETA1 MODO, GANANCIA, NUM. 
DE CANALES, 
FRECUENCIA DE MUESTREO, TIEMPO DURANTE EL CUAL SE MUESTREA V 
NOMBRE DEL 
ARCHIVO DE ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS> 
BEGIN 

GOTOXV <l,S>1 
WRITELN ('SE~ALES EN MODO DIFERENCIAL (0) O EN MODO COMUN 

(ll? '>1 
COORX 1=WHEREX1 
COORV1 •WHEREV1 
<•I-> 
REPEAT 

READLN <HODOl 1 
BUFFER1•IORESULT1 
IF <BUFFER <> Ol OR (MODO > ll OR (MODO < Ol THEN 

BEGIN 
GOTOXV <COORX,COORY>I 
CLREOl..1 
GOTOXV <COORX,COORV>1 
END1 

UNTIL <BUFFER•O> AND CMODO=ll OR <MOD0=0>1 

GOTOXV Cl,7>1 
WRITELN ('CUAL ES EL FACTOR DE GANANCIA <DEL O AL 7) ?'ll 
COORX1-wHEREX1 
COORV1 =~IHEREV1 
REPEAT 

READLN IGANANCIA>1 
BUFFER1• IORESULT1 
IF <BUFFER<>Ol OR (GANANCIA > 7) OR <GANANCIA < Ol THEN 

>• º'' 

BEGIN 
GDTOXV (COORX,COORV>1 
CLREOL1 
GOTOXV CCOORX,COORV>1 

END1 
UNTIL <BUFFER • O) ANO <GANANCIA <• 7) AND (GANANCIA 

GANANCIA1• GANANCIA SHL 11 
GANAN_MOD01m GANANCIA OR MOD01 
GOTOXV ( 1,9> 1 
IF MODO• 1 THEN WRITELN <'EN MODO SENCILLO SE 

DISPONE DE 16 CANALES,'> 
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ELBE WRITELN ('EN MODO DIFERENCIAL SE DISPONE DE B 
CANAL.ES,'> 1 

WRITELN <'CUANTOS CANALES SE USARAN?'>1 
COORX 1 •WHEREX1 
COORV1•WHEREV1 
IF MODO•O THEN 
BEGIN 

REPEAT 
READL.N (NUM_CANALES>1 
BUFFERtmIOREBUL.T¡ 
IF <BUFFER <> O> OR CNUM_CANALES > Bl OR 

<NUM_CANALES < ll THEN 
BEGIN 

GOTOXV <COORX,COORV>1 
CL.REOL.1 
GOTOXV<COORX,COORV>1 

END 
UNTIL. CBUFFER=Ol AND <NUM_CANALES <• B> AND 

<NUM_CANALES >a ll 
END 
ELBE 
BEGIN 

REPEAT 
READL.N<NUM_CANALES>1 
BUFFER1•IORESUL.T1 
IF (BUFFER <> Ol OR <NUM_CANALES > 16) OR 

<NUM_CANALES < ll THEN 
BEGIN 

GOTOXV (COORX,COORV>1 
CL.REOL.1 
GOTOXV <COORX,COORV>1 

END¡ 
UNTIL. <BUFFER a O> AND CNUM_CANALES <> 16> AND 

<NUM_CANALES >= ll 
END¡ 
FREC_MAXt•0.0005 * NUM_CANALES! 
FREC_MAXt• l/ FREC_MAX¡ 
GOTOXV < 1, 12) 1 
WRITELN <'CUAL ES L.A FRECUENCIA DE MUEBTREO?'ll 
COORX t •WHEREX 1 
COORV1=WHEREV1 
REPEAT 

READL.N<FRECUENCIA>1 
BUFFER1•IORESUL.T1 
IF <BUFFER <> Ol OR <FRECUENCIA > FREC_MAX> OR 

<FRECUENCIA < O> THEN 
BEGIN 

GOTOXV<COORX,COORV>1 
CL.REOL1 
GOTOXVCCOORX,COORV>1 

0

END1 
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UNTIL <BUFFER • O> AND <FRECUENCIA <• FREC_J1AX> AND 
<FRECUENCIA>• Ol1 

DIV_FRECUENCIA1•ROUND (20000/FRECUENCIA>i 
FRECUENCIA_REAL1•20000/DlV_FRECUENCIA1 
TIEMPO_J1AX1• TRUNC 

<MEMAVAIL•0.5/CNUM_CANALES*FRECUENCIA>>1 
GOTOXY < 1, 14> 1 
WRITELN<'FRECUENCIA REAL DE 

MUESTREO•',FRECUENCIA_REAL1813>1 
WRITELN<'DURANTE CUANTO TIEMPO SE MUESTREARA?'>! 
COORX1•WHEREX1 
COORY 1•WHEREY1 
REPEAT 

READLN <TIEMPO_MUESTRE0>1 
BUFFER1•IORESULT1 

IF <BUFFER <> 0) OR <TIEMPO_MUESTREO>TIEMPO_J1AXl 
OR<TIEMPO_MUESTREO<O> ' 

THEN 
BEGIN 

GOTOXY<COORX,CDORY>1 
CLREOL1 

GOTOXYCCOORX,COORY>1 
END1 

UNTIL <BUFFERmOl AND 
<TIEMPO_MUESTREO<NTIEMPO_MAXl AND 

<TIEMPO_MUESTREO >• Oll 
GOTOXY ( 1 , 17 > 1 
WRITELN <'COMO SE LLAMARA EL ARCHIVO DE 

ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS?'>! 
WRlTELN <'<INCLUYA EL DRIVEl'll 
REPEAT 

READLN <NOMBRE> 1 
BUFFER1•IORESULT1 

UNTJL BUFFER•01 
<•I+} 

END1 

PROCEDURE INTB1EXTERNAL1 
< LA SUBRUTINA DE ATENCION DE LAS INTERRUPCIONES DEL 

CONV. A/D ES 
DECLARADA RUTINA ESCRITA EN ENSAMBLADOR > 

PROCEDURE INSTALAB1 
( ESTA SUBRUTINA SIRVE PARA INSTALAR EL VECTOR DE INT. 

DEL CONV. A/D 
Y HABILITAR LAS INTERRUPCIONES PROVENIENTES DEL 

MISMO } 
BEGIN 

GET INTVEC<INT_B,VECTORB>1 
SET INTVEC<INT_B,~INTBlJ 
PORT [IMR_S259l 1• PORT[IMR_B259J AND IRQ31 

END1 
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PROCEDURE REINSTALAB1 
C ESTA SUBRUTINA SIRVE PARA DESHABILITAR LAS 

INTERRUPCUINES DEL CONV. 
A/D ) 

BEBIN 
PDRTCittR_B2:59J 1• PORTCil1R_B259l OR NOT_IRQ31 

END1 

PROCEDURE INTA1EXTERNAL1 
< LA SUBRRUTINA DE ATENCION DE LAS INTERRUPCIONES DEL 

CRONClttETIIO ES 
DECLARADA RUTINA ESCRITA EN ENSAMBLADOR ) 

PROCEDURE INSTALAA1 
C ESTA SUBRRUTINA SIRVE PARA INSTALAR EL VECTOR DE INT. 

DEL CRONllltETRO 

) 
V HABILITAR LAS INTERRuPCIONES PROVENIENTES DEL MISMO 

llEGIN 
6ET INTVECIINT~,VECTORA>1 
SET INTVECUNT_A,OIINTA>1 
PORT CIHR_B259J 1• PORT CIHR_B259l AND IRQ21 

END1 

PROCElllJllE REINSTALAA1 
C ESTA SUBRRIJTINA SIRVE PARA DESHABILITAR LAS 

INTERRUPCIONES DEL CRONDl1ETRO ) 
BEBIN 

POftT ClttR_S259J 1• PDRT CIHR_B359l OR NOT_IRQ21 
ENDJ 

PR0CEDURE INICIA1EXTERNAL1 

PROCEllURE PSANALOG1 
llEBIN 

PRESENTACIDN1 

INICIALIZAR1 

C BE CALCULAN EL NUMERO DE MUESTRAS POR CANAL V SE 
Sl..ANQUEA EL VECTOR 

KJESTRA C I l ) 

Nlllt..)tlJESTRAS 1• TRUNC < TIE11PO_l1UESTREO * 
FRECUENCIA.,ftEAL > 1 

FIJR 1 1• O TO NUH_CANALES - 1 DO 
taJESTRA C Jl 1 • 01 

INICIA 1 
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INSTALAB1 

INSTALAA1 

C BE GUARDAN EL SEGMENTO Y OFFSET DE LA DIRECCION EN 
MEMORIA HACIA 

LA QUE APUNTARA LA VARIABLE AUXILIAR APUNTADOR, 
PARA ALMACENAMIENTO 

DE LAS MUESTRAS } 

SEGMENTO 1• SEG <HEAPPTRA)I 
OFFSET 'ª OFSCHEAPPTRA)I 
APUNTADOR 1• PTR <SEGMENTO,OFFSET>1 

C SE CALCULA EL NUMERO DE SEGMENTOS DE MEMORIA QUE 
HABRA QUE UTILIZAR 

PARA ALMACENAR LAS MUESTRAS, CADA SEGMENTO CONTIENE 
65536 BYTES } 

NUl1_6EG_R 1• NUM_MUESTRAS S NUM_CANALES / 327681 
NUM_SEG_I 1• TRUNC C NUM_SEG_R >1 

C A CONTINUACION SE ENTRA EN UN CICLO ITERATIVO DE 
MUESTREO EN EL QUE LAS 

HUEBTRAS SON ALMACENADAS EN LA MEMORIA RAM DE LA 
COMPUTADORA, CADA 

VEZ QUE LA BANDERA VALIDACION ES IGUAL A UNO } 

K •• 01 
VALIDACION 'ª 01 
REPEAT 

IF NUM_SEG_I > O THEN 
POR_SEG_POR_CANAL_NUM_MUESTRAS1• 32768 DIV NUH_CANALES 

ELSE POR_SEG_POR_CANAL_NUM_MUESTRAS1•TRUNC 
, CNUM_SEG_R *<32768 DIV NUM_CANALES>>1 

,CUENTA1•01 

REPEAT 
IF VALIDACION • J THEN 
BEGIN 

FCIR I1m O TO NUM_CANALES - DO 
BEGIN 

< LA HUESTRA DEL CANAL ES ALMACENADA EN LA 
LOCALIDAD DE MEMORIA 

ACTUALIZADA > 

A LA QUE APUNTA LA VARIABLE APUNTADOR } 
APUNTADORA•• MUESTRA CIJ1 
C LA DIRECCION A LA QUE APUNTA APUNTADOR ES 

APUNTADOR 1• PTR <SEGMENTO + K, 
OFSCAPUNTADORA) + 2 >1 

END1 
VALIDACION := 01 
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END1 
UNTIL CUENTA > POR_BEG_PDR_CANAL_NUM_MUEBTRAB1 
( CADA VEZ QUE SE TERMINA UN SEGMENTO, BE PROCEDE A 

INICIAR EL 
ALHACENAHIENTO OTRO SEGMENTO 
K1•K+l1 
NUM_SEG~1 • NUM_BEG_R - 11 
NUM_BE0_11 • NUM_SE0_I - l 1 

UNTIL NUM_BEG_I < 01 

TIHERTIK1 

REINSTALAA1 

REINSTALABI 

WRITELN<' TERMINO MUESTREO '>I 

APUNTADOR1• PTR<SEGMENTO,DFFSET>1 
ASSIGN CFTEXT,NDMBRE>1 
SETTEXTBUF <FTEXT,BUF>1 
REWRITE <FTEXT> 1 
NUM_BEG_R1• NUM_MUESTRAS * NUM CANALES I 327681 
NUM_SEG_I1• TRUNC <NUM_SEG_R>1 
K1•01 

< A CONTINUACION BE ENTRA EN UN CICLO ITERATIVO PARA 
EL ALMACENAMIENTO 

DE LAS HUESTRAS, SACANDOLAS DE LAS LOCALIDADES DE 
MEMORIA RAM A UN 

ARCHIVO EN WDISCO > 
SECUENCIA 1= 01 
REPEAT 

IF NUM_SEG_I > O THEN 
POR_SEG_POR_CANAL_NUM_MUESTRAS1•32768 DIV NUM_CANALES 

ELBE POR_SEG_POR_CANAL_NUM_MUESTRAS1= 
TRUNC<NUM_SEG_R * <32768 DIV NUM_CANALES>>1 

CUENTA 1• 01 
REPEAT 

MAGNETICA > 

I a• 01 
( BE PROCEDE A ABRIR EL ARCHIVO EN MEMORIA 

WRITE<FTEXT,SECUENCIA,' 'll 
SECUENCIA 1= SECUENCIA +11 
CUENTA 1• CUENTA + 11 
REPEAT 

WRITE<FTEXT,APUNTADORA,• '>1 
APUNTADOR 1 • 

PTR<SEGMENTO+K,DFB<APUNTADORA>+2>1 
I 1• 1 + 11 
UNTIL I >• NUM_CANALES1 

WRITELN <FTEXT> 1 
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UNTIL 
CUENTA > POR_SEG_POR_CANAL_NUH_MUESTRABI 
K 1• K+11 
NUM_SEG_R1•NUM_SEG_R - 11 
NUM_SEG_l 1 •NUM_SEG_I - 1 ¡ 
UNTIL NUH_EEG_I < O 1 
< SE PROCEDE A CERRAR EL ARCHIVO EN MEMORIA 

MGNETICA > 
END1 

( **************** INICIA EL PROGRAMA PRINCIPAL 
•••••••••••••••• > 

BEGIN 

) 

< LOCALIDADES QUE SE ASIGNARON A CADA PUERTO > 
PUERTOO 1• •300 1 
PUERT01 1• •302 1 
PCONT1 1• •320 1 
PCONT2 1• •321 1 
PCONT3 1 • •322 1 
VREF 1• 5 1 

< INICIALIZACION DEL 
PORT C•323J 1• •B9 1 

( PALABRAS DE CONTROL 

PORT' C•32Bl 
PORT C•329l 
PORT C•329J 

PORT C•32Bl 
PORT C•32AJ 
PORT C•32Al 

PORT C•32Bl 
PORT C•32Sl 
PORT C•32Sl 

M 1• 11 
REPEAT 

·- •7B 
•• •FF 
'ª •FF 

·- •BS ·- •FF ·- •FF 

·- •3B .. •FF ·- •FF 

GITALCMJ 1 • 01 
M 1• M + 11 

UNTIL < H • 17 >1 

PRESENTACION1 
REPEAT 

PUERTO > 

DE LOS CONTADORES Y ESCRITURA A C/U 

GOTOXYC16,22ll WRJTELN <' OPRIMA G Y <RETURN> PARA 
CONTINUAR '> 1 

GOTOXYC5B,22ll WRITELN <' '110>1 
GOTOXYC58,22ll READLN (0PC)J 

UNTIL « X[ll • 1) AND (( OPC • 'G' ) OR ( OPC m 'g' ) )) 1 
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GOTOXV!:55, 9> 1 

REGRESAR• 
l1ASCARA1 
REPEAT 

GOTOXVISS,9>t WRJTELNI' '110>1 
GOTOXVl55,9lt READLN<OPCJON>1 
Xt2J 1• LENGTH IOPCJON>1 
JF (( OPCJON •'a') OR 1 OPCJON •'A'>> THEN OPCIONA 1• 

"A"I 
JF (( OPCION • 'b'> OR 

'B"J 
OPCION '8')) THEN OPCIONA 1• 

JF (( OPCJON •'e'> OR OPCION a 'C')) THEN OPCIONA 1• 
'C"J 

UNTIL 11 Xt2J • 1 > AND (( OPCIONA •'A') OR 1 OPCIONA 
"B• > OR 

1 OPCJONA - 'C' > > > 1 

00991 
CASE OPCIONA OF 
"A• 1 

BEGIN 
ANALOSICOBt 
REPEAT 

GOTOXVl53,5lt WRITELNI' '110>1 
GOTOXY(53,S>1 READLNCOPCION1>1 
Xt:Sl 1• LENGTH (QPCION1>1 
IF (( OPCION1 •'A') OR ( OPCION1 

OPCJON1A 1 • 'A' 1 
'A'>> THEN 

IF (( OPCJON1 • 'b'> OR 
OPCJON1A 1• 'B' 1 

JF 11 OPCJON1 a 'e') OR 

OPCION1 • '8')) THEN 

OPCION1 • 'Cº)) THEN 
OPCJON1A 1• 'e• 1 

UNTIL (( Xt3l m 1> ANO (( OPCJON1A • 'A'l OR 
<OPCJON1A • 'B'> OR 

<OPCION1A a 'C' > > > 1 
CASE OPCIONlA OF 
'A' 1 

BEGJN 
PSANALOG1 
SOTO 00991 

ENOJ 
'a~ 1 

BEGJN 
UNO 1 

ESCRJTURAt 
SOTO 00991 

ENOJ 
"C' 1 

BES IN 
SOTO REGRE9ARJ 
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"B' 1 

TRESS1 
BEGIN 

DI9ITALES1 
REPEAT 

OPCION2A 

OPCION2A 

OPCION2A 

OPCION2A 

OPCION2A 

OPCION2A 

GOTOXY (53,5> 1 WRITELN<' '110> 1 
GOTOXY!53,5>1 READLN<OPCION2>1 
XC4J 1• LENGTH IOPCION2>1 
IF < <OPCION2 'a' > OR <OPCION2 .. "A' 1 
IF < <OPCION2 ·- 'ª'• IF < <OPCION2 ·- "C•1 
IF < <OPCION2 .. 'º·· IF ( <OPCION2 ·- 'E'1 
IF < <OPCION2 ·- •F•1 

'b' 

'e' 

'd' 

'e' 

'f' 

OR <OPCION2 

OR <OPCION2 

OR <OPCION2 

OR (0PCION2 

OR (0PCION2 

'A')) THEN 

'B'll THEN 

'C' l > THEN 

··o•¡¡ THEN 

'E'll THEN 

'F')) THEN 

IF < <OPCION2 'g' OR (0PCION2 • 'G'l) THEN 
OPCION2A 1 • 'G' J 

UNTIL (( XC4J • 1> ANO ((0PCION2A m 'A'> OR <OPCION2A 
• •e") OR 

<OPCION2A • 
'E' l OR 

'C'l OR <OPCION2A • 'D'> OR IOPCION2A m 

IOPCION2A 'F') OR IOPCION2A '6'>>>1 

CASE OPCION2A OF 
"A' 1 

BEGIN 
CONTADOR11 
GOTOXY ( 15, 20> 1 
WRITELNI' OPRIMA G PARA CONTINUAR '11 
REPEAT 

GOTOXYl40,20l1 WRITELN<' '>1 
GOTOXY<40,20>1 READLN(CONTPlll 

UNTIL < < CONTPl • 'G' l OR ICONTPl • '9' l > J 
GOTO TRESJ 

ENDJ 
"B" 1 

BEGIN 
CONTADOR2J 
GOTOXY 115, 20) J 
WRI TELN <' OPRIMA G PARA CONTINUAR ' l J 
REPEAT 

GOTOXY(40,2011 WRITELNI' 'IJ 
GOTOXY<40,201J READLN<CONTP2lJ 

UNTIL (( CONTP2 • 'G' > OR CCDNTP2 • 'g'l)J 
GOTO TRES1 
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ENDJ 
•e• • 

BEGIN 
CONTADOR:S1 
GOTOXY <15, 20) 1 
WRITELNC' OPRIMA G PARA CONTINUAR '>1 
REPEAT 

GOTOXYC40,20)1 WRITELNC' '>1 
GOTOXYC40,20>1 READLNCCONTP:S>J 

UNTIL (C CONTP:S • 'G'> OR C CONTP:S = 'g'>>J 
GOTO TRESJ 

ENDJ 
"D' 1 

BEGIN 
CLRSCRJ 
QOAT02 1• PORT C$326J1 
PUERTOCJ 
GOTOXYC18,24)J WRITELNC' OPRIMA a Y <RETURN> 

PARA CONTINUAR '>1 
REPEAT 

GOTOXYC18,25)1 WRITELNC' '>1 
GOTOXYC18,25)J REAOLNCLPUERTOC>J 

UNTIL ce LPUERTOC - 'G') OR CLPUERTOC - 'g'))J 
aoTO TRESJ 

ENDJ 
'E' 1 

BEGIN 
CLRSCRJ 
PUERTOAJ 
GOTOXYC18,24>1 WRITELNC' OPRIMA G Y (RETURN> 

PARA CONTINUAR ' > 1 
REPEAT 

GOTOXYClB,25>1 WRITELNC' '>1 
GOTOXYClB,25>1 READLNCLPUERTOA>1 

UNTIL CCLPUERTOA = 'G') OR CLPUERTOA = 'g'>>1 
GOTO TRESJ 

END1 
'F' 1 

BEGIN 
CLRSCRJ 
PUERTOB1 
GOTOXYClB,24>1 WRITELNC' OPRIMA G Y <RETURN> 

PARA CONTINUAR ' > 1 
REPEAT 

GOTOXYC18,25)J WRITELNC' '>1 
GOTOXYC18,25>J REAOLNCLPUERTOBIJ 

UNTIL CCLPUERTOB • 'G'> OR CLPUERTOB • 'g'>>1 
GOTO TRES1 

END1 
•a• 1 

BEGIN 
GOTO REGRESAR1 
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END1 
ENDJ 

:Pe• 1 

ENDJ 
EXIT1 

END. 

BEGIN 
CLRSCR1 
GOTO EXIT1 

ENDJ 
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SECCION ENSAMBLADOR 

· data segment 
•><trn 
e>1trn 
e>ctrn 
e><t.-n 
extrn 
extrn 

wo.-d public 
muestra1 word1 
gagan_modor word1 
num_canales: wordt 
div_frecuenciar word; 
validacion1 word¡ 
c:uenta1 wordt 

data ends 

coda segment byte public 
aasume csscode, ds1data 
public Inicia 
pLlbl i e IntA 
public IntB 

en_ganan_modo db 
en_num_canales db 
en_bande.-a db 
en_J db 
en_div_frecuen dw 
an_validacion db 

Inicia 

mov 
mov 

mov 
mov 

mov 
mov 

mov 
mov 

mov 
mov 
out 

proc far 
push a>< 
pu ah b>< 
push e>< 
push dx 
push si 
push di 
push bp 
push ds 
push es 

cli 

ax, ganan_modo 
ca1en_ganan_modo,al1 se pasan la ganancia y modo 
al es 
a>e,num_canales 
cs1en_num_canales,al1 se pasan el num. de canales 
al es 
ax,div_Trecuencia 
cs1en_div_frecuen,ax; se pasan el num. a 
decrementar por el cent. 1 a cs. 
ax, val i daci on 
cssen validacion,alJ se pasa el valor de la 
bande~a de validacion al es 
d><,03BCH 
al,csten_ganan_modo 
d>c,al1 programa modo y ganancia 
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mov d>< , 0307H 
mov al,16H 
out d><,al 
mov al, 74H 
out dx,al; programa cent.O en modo 3 y cont.1 en modo 

2 
mov d><,0304H 
mov al,32H 
out dx,al 1 el cent.O generará. 

KHz 
mov d><,03BSH 
mov ax,cs:en_div_frecuen 
out dx,al 1 se 
mov al,ah 
out dx, al; se 

mov d>< , 03BBH 
xor al, al 

envia el LSB de 

envia el MSB de 

una señal cuadrada de 20 

.la cuenta a decrementar 

la cuenta a decrementar 

out dx,al1 se resetea el flip-flop del cronómetro 

pop es 
pop ds; 
pop bp 
pop di 
pop si 
pop d>< 
pop CK 
pop b>< 
pop a>< 
sti 
ret 

Inicia endp 

IntA proc far 
push ª" push b>< 
push CK 
push d>< 
push si 
push di 
push bp 
push ds 
push es 

mov d><, 03BBH 
xar al, al 
out dx,alJ se resetea el flip-flop del cronómectro 

mov al 1 20H 
mov dx,,20H 
out d><,al; se envía la EDI al B259A <PIC> 
sti 
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1se entra en· un ciclo iterativo para el muestreo de 
Jlas se~ales de los canales 

mcv cl,cs1en_num_canales 
>eor b>e,b>e 
mcv cs1 en_.j, OH 

lazc1call conver 
mov 
dec: 

loop1c:mp 
Je 
c:np 
Jne 

cs1en_bandera,OH 
c:l 
cs1en_bandera,OOH 
loop 
c:l ,OH 
lazo 

1se incrementa CUENTA que es una variabl& comun a 
1PASCAL y Ensamblador, en la que lleva el conteo del 
Jnum. de muestras 

inc cuenta 
mov validacion,OIH 

pop es 
pop ds 
pop bp 
pop di 
pop si 
pop dx 
pop C>< 
pop b>< 
pop ax 

1sti 
iret 

IntA endp 

convar prcc:: near 
••• pide inicie de la conversion de al muestra del 
1canal J 

mov d><, 03BOH 
mov al 1 cs1 en_j 
cut dx,al 
inc c:s1en__.j 
ret 

conver endp 

I ntB pro e: far 
rse realiza. la lectL1ra de la ccnversicn de la muestra 
1dal canal J 
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IntB 

cede 

push ª" push d>C 
push si 
push di 
push bp 
push ds 
push es 

mov d><,0380H 
in al,dx 
mov ah, al 
in al,dx1 lee el resultado de la conversion 
mov muestra(bx),ax1 el resultado es asignado a la 

1variable MUESTRA qua es com~n a PASCAL y 
1Ensamblador 

inc b>< 
inc bx; se incrementó dos veces bx 
mav ca1en_bandera,01H 

mov al,20H 
mov dx,20H 
out dx,al¡ se envía la EOI al B259A CPICl 

pop es 
pop ds 
pop bp 
pop di 
pop si 
pop dx 
pop ax 

sti 
iret 
endp 

ends 
end 
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EVALUACION DE COSTOS 

Como todo proyecto de i ngeni eri a, 1 a elaboración de 
costos es un punto muy importante, en donde se deben de 
tomar en e Lienta 1 os sigui entes aspectos a 

A> Diseño de ingeniería 

B> Costos de integración de componentes 

C) Mano de obra 

D> Tiempo 

E) Depreciación del equipo usado 

F> Costos fijos <luz, agua, renta, etc.> 

Evaluando y resumiendo lo anterior tenemos:t 

A> El diseño de ingeniería no repercute en 
los costos debido a que este trabajo no 
persigue fines lucrativos. 

B> La suma de los costos de los componentes 
asciende a: ................................. $ 496 9 000.00 

C>,O>,E>,F> Estos aspectos forman parte 
del costo de la el aborac:i ón del circuito 
impreso y el ensamble de los componentes 
ascendiendo a un total de: •••••••••••.••• • 375,000.00 

Sumando los puntos anteriores el cogto total de 1 a tar Jeta 
asc:iende a: ............................................................................ $ 871,000.00 

NOTA; Este costo unitario fué calculado para un pedido 
mínimo de 50 tarjetas. 
Lo& precios son en pesos mexicanos. 

Por otro 1 ado el valor obtenido de 1 as tarjetas de 
ad qui sici ón de datos que se encuentran en el mercado son los 
siguientes: 

Tarjeta de 8 canales analógicos 
entrada 1 canal digital salida. 

Tarjeta de 16 canales analógicos 
de entrada 2 canales analogicos 
de salida. 
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Tarjeta de 16 canales analógicos 
de entrada y 2 canales de 
entrada y de sal ida digital y 
ganancia programable. 

$3,225,325.00 M.N. 

A todo lo anterior hay que sumarle el paquete de 
software el cual tiene un costo de: ~927,000.00 M.N. 

Evaluando los costos de la elaboración de la tarjeta de 
funciones múltiples, se tiene adicionalmente una mayor 
ventaja sobre las demas tarjetas, las cuales son: 

a> Ingenieria 100% nacional 
b) Reducción de costos por volumen 
e> Mayores opciones de uso 

De lo anterior podemos resumir y determinar que es 
posible la elaboración de dicha tarjeta y darle la mejor 
aplicación en el campo que lo requiera, obteniendo con ello 
un gran beneficio. 

(Los precios anteriores son cotizaciones hecha~ en JUL/91> 
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