30

2.
> UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE GRABACION DIGITAL
DE AUDIO

T E S i S

.QUE PARA OBTENER EL TITULO  DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E 858 E N 1 A N
RUBEN ALFONSO CARRILLO ZAZUETA
BERTHA MEZA NUNE2
YADIRA VERGARA BAUTISTA

DIRECTOR DE TESIS:
M.l. JUAN CARLOS ROA BEIZA

MEXICO, D. F, 1992




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

PAGINA
I MARCO TEORICO. .scoccevcactceacssossannnacccussassnsasoasd

I.1 CODIGOS DE TRANSMISION Y RECEPCION

DE INFORMACION DIGITAL:tcsevecansncscscasscaacnnnsl
.2 TIPOS DE FLOPPIES.....cvecccsncsossneascscansrsernadl
3 TECNICAS Y PROTOCOLOS DE GRABACION.....ccccsseeseslB
EN FLOPPIES.
I.4 CIRCUITOS DE CONVERSION A/D..ccecvsnnncccsssccssen@?
I.S CIRCUITOS DE CONVERSION D/A...ccven i i.e3?

Il ACCESO Y CONTROL DE INFORMACION. .. cccrncsivscncransasdd

II.1  ACCESO DE INFORMACION POR MEDIO DE -
II.2 TECLADOS. SELECCION. .ueccceessnnncsasncsssnseaesesB2
II.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE. .t srsenuosessonnsncisenessBO

IITI DISENO Y CONSI‘RUCCION................-........-....;..105

III.1 SISTEMAS DE VISUALIZACION: :+eeevancasesscanaesnsesl08
III.2 DISENG DEL HARDWARE PARA EL

CONTROL ¥ VISUALIZACION. «cveuerennnnvnenernsnneess113
III.3 DISENO DE LAS INTERFACES. . ..eueesesnceeracanenenss 122
III.4 DISENO DEL AMPLIFICADOR DE AUDIO..c.scseeenveness 125
III.S BLINDAJE DE SENALES. .seesvececnceccncasceracereessd32



CONCLUSIONES. ccvencsonstacasncssssosssasnscssscssnasssasnsassees136

APENDICES. « o v eveessanenasonnenstossssasnsessssssaasasesssseal3B

A. HOJAS DE ESPECIFICACIONES. .. csevscaesnsssnsnsnsnnnsenesead3s
B. NORMAS PARA TARJETAS DE INTERFACE EN

UNA PCoXTerairecssnnansssscssascnnnssnsascsacnacannessld?,
€. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.«.steecooesensornssansennesdBl
D. CALCULOS DEL AMPLIFICADOR DE POTENCIA..:+esienennnss.0 153
E. ALGORITMO DE COMPACTACION DIGITAL....:eiecsnascosesess186

GLOSARIO: - e counssesorcaonesnsenasasnonasssasesnsanaassnansssl150

BIBLIOGRAFT As«sotunnosronasassinasanasssnnecsioeseessasanssdBl



CAPITULO |

MARCO TEORICO



11 CODIGOS DE TRANSMISION Y RECEPCION DE INFORMACION DIGITAL

Hoy en dia es muy frecuente transmitir :informacién de forma
digital, vya que de ésta manera la sefial serd mas inmune al ruido.
En caso de que la sefial sva analagica se recurre a la utilizacién
de convertlidores tanto analtdgicos/digitales como
digital/analogicos. Estas cantidades fisicas 1lamadas
seales,cuando son procesadas digitalmente, se convierten en
elomentos discretos de informacidn que pueden ser impulsos
eléctricos, los digitos decimales, las letras de un alfabeto o

cualquier otro conjunto de simbolos significativos.

Debido a la restriccion fisica de los componentes electronicos,
a la baja confiabilidad de los circuitos al manejar muchos valores
y que la lagica humana frecuentemente tiende a ser binaria los

sigstomas digitales manejan valores binarios.

CODIGOS BINARIOS

Los sistemas digitales electirdnicos usan sefiales gque tienen dos
valores distintos y elementos de circuitos gque tienen dos estados
estables. Existe asi una analogia directa entre estas seNales, los
elementos de circuito y los digitos , por lo que cualqguier
elemento discreto de informacidn especifico entre un grupo de
cantidades puede ser representado por un cédigo de dos estados,
dentro de éste cédigo se define un bit como un digito binario.

Cuando se trabaja con un cadigo de este tipo es mas facil pensar
que denota una cantidad binaria fgual a *0" o "1°".

Para representar un grupo de 2" elementos diferentes en este
ctdigo se requiere un minimo de n bits, ya Qque es posible
arreglar n bits en '2" maneras diferentes. Las diferentes

combinaciones en bits de un cédigo de n bits puede encontrarse
contando en forma binaria desde O hasta 2"~ 1, cabe sefalar que
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algunas combinaciones de bits no se asignan cuando el numero de
elementos de un grupo que va a codificarse no es multiplo de wuna
potencia de 2. Aunque el numero de bits, necesarios para codificar
2" cantidades diferentes, es n, no hay un numero maximo de bits

que puedan ser usados por un codigo binario.

‘

Un grupo de cuatro cantidades diferentes puede ser represeﬁtado
por un cadigo binario de cuatro bits con cantidad asignada a cada

una de las siguientes combinacones de bits:

primera cantidad 00
segunda cantidad 01
tercera cantidad 10
cuarta cartidad 11

Si se trata de un grupo de ocho elementos se requiere un cdédigo
de ocho bits:

la.~ 000 Sa.- 100
2a.- 001 Ba.- 101
3a.- 010 7a.- 110
4a.- 011 8a.- 111

Sin embargo, muchas veces para simplificar operaciones  de
sustraccién y manipulaciones l4gicas se usan los complementos de
nameros binarios., De estos existen dos tipos, COMPLEMENTO A DOS y
COMPLEMENTO A UNO, el primero de estos se define de la siguiente
manera:

Dado un ntmero posfitivo N con parte entera de n digitos su
complemento seria 2"~ N para N diferente de cero y cero para
N=0, Por ejemplo para el nmero (101100)2 su complemento es:

2% - (101100) = (1000000} - (101100} = 010100



Otra manera de obtener el complemento de un numero es dejar
todos los ceros menos significativos y el primer digito diferente
de cero sin cambio, para luego remplazar unos por ceros Yy ceros

por unos en el resto de signos mas significativos.

En el complemento a uno la definicién dice que dado un numeroc
positivo N con parte entera de n digitos y una parte fraccionaria
de m digitos, el complemento se obtiene como 2™-2""-N, Por
ejemplo para el numero binario (0.0110) su complemento es:

2% . 2™

-(1.,0110) = (0.1111 - 0,0110)= 0,1001
Otra forma mas sencilla de obtener e! complemento a wuno de
cualquier numero se obtiene cambiando los ceros por wunos y los

unos por ceros.

Por otro lado tambien @l signo existe en los ndGmeros binarios.
El signo es una cantidad discreta de dos valores: mas o menos, Y
la convencidén aqui es representar un mads con un cerc y un menos
con un uno. Cuando un numero binaric es positivo, el signo se
representa con un cero Yy la magnitud por wun numero binario
positivo. Cuando el numeroc es negativo, el signo se representa con
un uno y el resto del numero puede ser representado de las tres
maneras siguientes:

1.- Signo--Magnitud

2.- Signo--Complemento a uno

3.~ Signo--Complementoc a dos

Cabe seRalar que para un numero positivo las tres representaciones
son iguales. Todo esto se puede visualizar mucho mejor con el

siguiente ejemplo:

+ 9 - 9
Signo--Magnt tud [¢] 001001 1 001001
Signo--Complemento a & (o] 001001 1 110110
Signo--Complemento a 2 o] 001001 1 110i11

A esto se le conoce con el nombre de MAGNITUD SIGNADA.
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CODIGOS DECIMALES

Los ctdigos binarios para digitos decimaies requieren un minimo
de cuatro bits. Se pueden obtener numerosos cddigos diferentes
arreglando cuatro o mas bits en diez posibles combinaciones. Asi
los bits obtenidos de la codificacién son combinaciones de unos o

ceros arreglados de acuerdo a las reglas del cadigo usado.

CODIGO BCD

Del tipo de cddigos decimales tenemos al BCD (Binario Decima!
Codificado) que es una forma directa de asignar a un decimal un
equivalente binario. Dentro de éste cdédigo es posible asignar
cargas a los bits binarios de acuerdo a sus posiciones y ¢stas
son: B, 4, 2, 1:

Numero decimal Cédigo BCD
o 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
o111
1000
1001
1010

W o NeU > WON -

[
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CGN1GOS DE DETECCION DE ERROR

La informacidén binaria, siendo sefiales de pulsos modulados o
seNales de entrada y salida de un sistema digital, puede ser
trasmitida a través de algun medio de comunicaci®dn tal como ondas
de radic o alambres. Cualquier ruide externo introducido en el
medio de comunicacidn fisica cambia los valores de los bits de *0O"
a "1" y viceversa, Con el objeto de detectar los errores durante
la transmisién se han creado los codigos de deteccién de error, lo
que no implica que con éste tipo de co&digos se puedan corregir
directamente los errores. Sin embargo, el procedimiento wusual 6es
observar la frecuencia del error, si este ocurre de vez en
cuando, aleatoriamente y sin ningtun efecto pronunciado sobre el
total de la informacidn transmitida puede no hacerse nada, pero si
por el contrario el error distorsiona el significado de |la
informacidn recibida, se prosigue a detectar la falla del sistema.
En ocaciones se agrega un bit de paridad, es decir se incluye un
bit extra con e! mensaje para convertir e! numero total de unos en
impar o par, y de ¢sta forma detectar un error. Esto depende del
cédigo que se use para determinar asi un error., Por ejemplo para
determinado mensaje de 4 bits se puede agregar un bit de
proteccidn que serd un cero si en el mensaje hay un numero impar
de ceros:

Mensaje Bit de proteccidn

0000 1

0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

= O O r + O ~ O O



COD1GO AsClI

El cddigo ASCI1 (American Standard Code for Information
Interchange) consta de siete bits a los que se Iie suma un
octavo de paridad. Puesto que los valores asignados a las letras
del alfabeto, y a los restantes caracteres, siguen una secuencia
binaria continua, los sistemas digitales no tienen que dejar su
propio lenguaje binario para realizar operaciones secuenciales con
estos caracteres. Adem&s, debido al agrupamiento de sus funciones
de control, con sdlo analizar los dos primeros bits de una
combinacidn codificada el sistema puede determinar si se trata de
una funcidén de contro! (dos ceros) o de un caracter (uno de los

dos no es cero).

Existen 32 caracteres de control! incluidos en el conjunto de
caracteres. De los cuales existen cuatro clases para caracteres de
control y wun numero de caracteres individuales. Las cuatro
clasificaciones de control genéricas de caracteres son:

# Control de transmisién: que controlan el flujo de datos a
través de ia linea.

# Formato: usados para controlar el esquema fisico de la
informacién en 1la p&gina impresa [-] an la pantalla de

visualizacion.

# Control de dispositivos:utilizado primordialmente para
controlar los dispositivos auxiliares en otros lugares de
recepcidn.

# Separadores de informacién: utilizados para delimitar

logicamente los elementos de cada dato.

Los bits del 1 al 7 contienen la informacisédn que se
desea transmitir, y el octavo bit es el de paridad. Su propdsito
es el de ayudarnos a contar con un elemento que nos permita

detectar los errores de transmisién.



La transmision del cddigo ASCII esta basada en el principio de
"arranque-deteccion®., Estas dos seNales se denotan por un bit de
comienzo y dos de paro cuando la transmisién se esta |levando a
cabo en forma serie. En forma automatica el sistema gobierna Ila
longitud de 1la conducciédn de paro. Cuando la transmisidn se
realiza en forma sincrona, osto es cuando un sistema transmite a
otro en forma continua con tiempos regulares(sin variaciones), se
obtiene su mas eficiente utilizacién y no son necesarios los bits

de "arranque-deteccidn®

L e ool T e 1

~———t Bit de ¢——— @ bita do informacién ——>p 2 bits ¢—
comienzo de paro

En la transmisidn en paralelo, todos los bits de un caracter
codificado son transmitidos simultaneamente, lo cual significa que
cada nivel de cédigo tiene un tUnico canal dedicado a el. As{ para
caracteres en ASC!! se requerirad de ocho canales., Con esto se
logra una alta densided de informacién enviada en la transferencia
de datos, pero el problema estriba en el alto costo de proveer wun

canal por cada nivel de codificacidén.



o 1
1 o
D o 1
Emisor Receptor
1 1
o o
1 o
1 o
1 o
caracter2caracter 4
en ASCIX en A8CIX

Tranamiaidn en Paralele

La transmisisén en serie, debido a su bajo costo es mas
utilizada en la transmisidn de datos. Aqui la codificacién de los
caracteres @s transmitida una después de la otra a traves del
canal, y para evitar o] envio de lous caracteres de deteccién se

utiliza la transamisién serie-sincrona.

14404040 i Q00044018
Emisor g Receptor
caracter 4 | caracter 2
——t i B —
100 bpa ! 100 bpo
* (bite por segundo) *
| {
Reloj T Relo,

Tranamieidn sincrona en serie



TABLA DEL CODIGO ASCI!

DEL

o

SP

DLE

DCI

DC2

DC3

DC4

NAK

SYN

ETB

CAN

EM

suB

ESC

FS

cs

RS

us

[eN=qe)

NUL

SOH

STX

ETX

EOT

ENQ

ACK

BEL

BS

HT

LF

vT

FF

CR

so

si

by ———————

coLy o

FILA

8

10

11

12

13

14

15

0 j0

0

o jo

b4aib3jb2}b1

0 ]0 |0 O

g
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12 TIPOS DE FLOPPIES

Debido a !a necesidad de memorias de gran capacidad, no
volatiles, modificables y de bajo costo de los sistemas
computacionales, fue necesaria la creacidn de diversos medios de
almacenamiento masivo de informacidén. Los mas utilizados hoy en
dia son: las cintas magnéticas, los discos flexibles (floppies),
los discos duros y los discos &pticos.

Dado que e! tiempo de acceso a la cinta magnética es muy
grande y resulta poco eficaz, las cintas wmagnéticas s®lo son
utilizadas para respaldo de informacion; asl, los medios con los
que contamos para e! alamacenamiento masivo de informacidén se
reduce a los tres tipos de almacenamiento en disco.

Para nuestro propdsito, so0lamente nos abocaremos a la

tecnologla de floppies.

FLOPPIES

Se le denomina floppy a un disco de Mylar cubierto con una capa
de oxido magnético, en el que la informacién es grabada en forma
de unus y ceros representados mediante la magnetizacioén de las
particulas de &éxido en direcciones opuestas.

Los floppies en general, vienen encerrados en una cubierta
plastica que los protege del polvo y otros contaminantes que
pudieran daMar 1a informacién ahf{ almacenada. La cubierta, sin
embargo, no protege todo el disco debido a que requiere de algunas
ranuras necesarfias para su correcto funcionamiento pero que
permiten la entrada de cierta cantidad de polvo al interlior.

Las ranuras que presentan en general son: una que permite el
contacto de la cabeza de lsctura-escritura con la superficie del
disco; wun orificio de 1indice 'que proporcioné informacién
temporizadora para sincronia, su paso es detectado mediante un
circulto fotoeléctrico que localiza el primer sector del disco; un

11



orificio central que sirve para hacerio girar mientras ia cubierta
permanece inmovil; una muesca lateral sobre ia cubierta que sirve
como una proteccién mecanica contra escritura, esta tasbien es

detectada mediante un circuito fotoeléctrico.

En la figura se muestra un esquema de la estructura de un

floppy de los mas utilizados.

Orificioda ﬂ_
indice N\
Sallo térmico _ﬂ

Disco

Cubierta antiestatica

Acceso central —
Cubierts Acc-:’o ala
cabeza
Protaccis _/ .
roteccion contra escritura —d  l— Doblez
Sello

FLOPPY DE 5 1/,4°
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Hace 22 afios, IBM introdujo este tipo de tecnologia por medio
de su disco flexible de 8", con una cublierta similar a la de las
cintas magneticas. Debido a los problemas de contacto directo con
dicha superficie, IBM los empezé a producir con una cubierta
plastica que los protegiera.

Para el afio de 1978, Shugart Associates introdujo en el mercado
un  nuevo tamafio de disco flexible denominado wmini-floppy o
diskette de 5'74°. Originalmente, este tipo de diskettes solo
podian almacenar 50 Bytes de informacién por 40 pistas (tracks],
lo cual sin duda era bastante restringido esto a wvenido a
solucionarse mediante nuevas técnicas de grabacién en doble,
triple y cuadruple densidad que logran aumentar la capacidad de
grabacién del floppy, ademas de mejoras en la precisién del
mecanismo del drive.

Con la introduccié¢n al mercado de computadoras de tamafio
reducido, el tamaNo de los diskettes también ha disminuido,
Existen discos de alrededor de 4" y aun hasta de 3‘/:‘ y en
algunas pruebas hasta de 2* de diametro. A diskettes de este
tamafNo también se les conoce como micro-floppies. El diskette de
3®* viene empaquetado en pléastico rigido de 3.2" por 4™ con un
espesor de 0.2", su drive esta estandarizado de la misma forma
que los de 574" (300. rpm, 100 pistas/lado, 100 pistas/plg y 250
KBits/seg) utiliza la técnicas de grabacidén FM y MFM, logrando
hasta 500 KBytes utilizando doble densidad y doble lado.

El diskette de 3.5" esta empaquetado en un plastico rigido de
3.54" por 3.7° con un espesor de 0,133", Existen algunas variantes
en cuanto a sus especificaciones, dependiendo del fabricante, En
la figura se muestra un diagrama esquemitico de este tipo de
diskette.




¢ T E

N
= Orificio tope
IN-Orificio Central

[~ o

Acceso Central

FLOPPY 3.5~

E]l diskette del sistema Tabor y Seagate de 3*74* s casi
desconocido y utiliza 3,.27" por 3.43" y logra 140 pistas/pul con
una velocidad de rotacién de 300 rpm. Puede alojar hasta 500
KBytes sn un sélo lado. Es compatible a los drives estandar de
54/a" y utiliza un empaquetado de plastico flexible .
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FLOPPIES DE MUY ALTA DENSIDAD DE GRABACION

Se define como floppy de muy alta densidad de grabacidén (VHD
Floppy Disk) a aquel tipo de floppy capaz de almacenar al menos
5 MBytes de datos en un diimetro de 3.5" o menos.

Una gran parte del trabajo de lograr diskettes con esta
capacidad de grabacién se debe a las técnicas de grabacién
utilizadas y a la construccién misma de los drives. Sin embargo,
también es necesaria la modificacién de la construccién misma del
floppy en muchos de los casos.

Los diskettes estandar utilizan wun recubrimiento de Cobalto
modificada con particulas de é4xido de hierro. En los floppies de
muy alta densidad se utiliza un recubrimiento de Bario-Ferrita, la

cual @5 muy delgada y de mayor coercitividad.

Toshiba propone un esquema en el que se wutiliza wuna nueva
cabeza y un controlador modificado. Los floppies a utilizar deben
ser pre-procesados y deben de ser formateados en el mismo drive
donde seran utilizados para lectura/escritura. Esta tecnologla
utiliza técnicas de grabacién vertical, y sdélo puede almacenar
2.88 MBytes de informacién.

Desde hace algun tiempo NEC trabaja en un modelo de floppy de
muy alta densidad utilizando el mismo medio de Bario-Ferrita de
los floppies de 3.5°. Utiliza 431 pistas/pul y aumenta la densidad
de grabacién un poco. Requiere de "marcas® para el posicionamiento
servo entre los sectores de datos, con la finalidad de que 1la
cabeza se sitde exactamente sobre éstos. Para lograr que la
'rqbnclén de dichas marcas sea tan precisa como se requiere, es
necesario que dicha operacién sea realizada en la fabrica. EI
sistema NEC puede almacenar hasta 12 MBytes de informacidon. Las
sarcas son hechas independientes en un lado y en otro, de tal
forma que la lectura‘escritura en cada lado puede lograrse aungque
las cabezas no esten alineadas entre si. Una desventaja de este
sistema es que si la informacién servo es borrada, el disco se

vuelve inservible para el sistema.
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De igual forma quz2 el sistema NEC, Brier desarrolld un sistemsa
en que pueden almacenarse hasta 21.4 MBytes de informacién.
Utiliza patrones pregrabados en fabrica utilizando altas
corrientes. El limite tedrico para este sistema puede considerarse
100 MBytes, con una densidad de 6000 pistas/pul. E]l sistema Brier
actualmente utiliza 555 pistas/lado. La informacidn servo se graba
a una frecuencia distinta de los datos con la finalidad de evitar
interferencia. Para la extraccién de los datos grabados sobrée la
informacién servo, dado que astan grabados a diferentes
frecuencias, un prisya electromagnético las separa. El controlador
que logra esto esta incluido en el drive. En lugar de la interfaz
estandar, el sistema Brier utiliza una del tipo SCSI. El sistema
Brier hace girar al diskette a 720 rpm y transfliere datos a 288
KBy tes/seg.

Ostos .

informacicn servo ==

Ec«:m‘m Dnnoa

SISTEMA BRIER
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InSite produjo una nueva tecnologla denominada "Floptical® jue
utiliza informacidn servo de tipo optico y grabacién de tipo
magnética para incrementar la densidad de las pistas. Utiliza
floppies estandar de Bario de 4 MBytes. La grabacién de la
informacién servo se realiza mediante un laser de forma similar a
como se hace en los Compact Disc. Las cabezas de lectura/escritura
estan acopladas a un sensor d&ptico. Cuando las cabezas se
aproximan a la posicién deseada, el posicionamiento final se
ajusta por medio de sensores dpticos. Las cabezas magnéticas solo
se ocupan entonces de la lectura/escritura de datos. Este sistema
utiliza un Unico patrén servo sobre la superficie del disco para
controlar la posicidén de ambas cabezas. Adead&s utiliza un cddigo
de correccién de error con chegueo ciclico de redundancia (CRC}.
El propio drive puede detectar automdticamente un sector daffado y

asignar uno nuevo.

~—— Trayectoria dptica

Pistas servo

Cabeza floptical ‘ _J

SISTEMA FLOPTICAL
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El drive de InSite usa un controlador SCSI| con lo cual ni el
BIOS ni el Sistema Operativo ni las aplicaciones tienen que
cambiar para su utilizacién, La mayor desventaja de este sistema

@5 que es mucho m&s caro que los demas tipos de drives.

Para lograr los objetivos de este trabajo, es de suma
importancia que pueda almacenarse la mayor cantidad de informacién
posible en el floppy, debido a que como se sabe, la seffal de audio
requiere de un muestreoc de almenos 40 KHz, de tal manera gque se
cumpla el teorema de muestreo. Asi, si se utiliza un convertidor
de 8 bits, se tendran 40 KBytes/seg de informacién por grabar, lo
cual es demasiado para lograr grabar la seflal de audio por el
suficiente tiempo (utilizando una grabacién directa de 8 bits en
un floppy de S */4" de 360 KBy tes, podrian almacenarse solo 9.22
seg de audiol. Asi, el factor de mas importancia para seleccionar
el tipo de floppy es su densidad de grabacidén., Atendiendo a este
factor, se observa que la mejor opcién al respecto es la
presentada por [nSite, es decir la tecnologia Floptical con la
cua! podrian almacenarse hasta 25 MBytes de informacidén.( 10 min,
55.3 seg de audio utilizando 8 bits por datol. Sin embargo, la
limitante para poder utilizar esta tecnologia para el desarrollo
de nuestro prototipo del proyecto es que adquirir un drive de tipo
floptical representaria un increible incremento en el «costo del
prototipo de prueba. Por lo tanto, con el fin de realizar el
prototipo, se decidi® utilizar un drive convensional de 51/ 4 y
360 KBytes de capacidad, dejando claro que si en lugar de este se
utilizara uno del tipo floptical, el sistema seria optimizado por
mucho., Cabe mencionar que si se utilizan técnicas de compactacidén
de la informacion digital, pueden lograrse mayores capacidades de
aimacenamiento de ia informacién que grabando directamente dicha

informaciaén.
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1.3 TECNICAS Y PROTOCOLOS DE GRABACION
DE FLOPPIES

Antes de hacer referencia sobre las tecnicas de grabacion
convendria hacer mencion de la estructura y capacidad de un disco
flexible.

Los datos en un disco se guardan en una serie de divisiones
concéntricas llamadas pistas (tracks). Cada una de estas pistas a
su vez se dividen en segmentos mas pequefios, |lamados sectores. La
cantidad de datos que pueden almacenarse en el disco dependera del
numero de pistas asl como del tamafio de los sectores. La siguiente

figura mostrara dicha distribucion.

5.9‘“' Lados

-

————— Pistas

ORGANIZACION DE UN DISCO
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La capacidad total de un disco dependeria del tipo de drive
as{ como del Sistema Operativo empleado, pero no de sU
estructura, que es la misma en todos los casos.

La locaiizacién de cada pista y el numero de lados utilizables
dependera del hardware y de la construccién del disco. Un diskette
puede ser clasificado como de "sector duro" o *sector suave'. Los
de sector duro tienen un orificio al inicio de cada sector para
proveer de la informacidn de tiempo al drive, y tiene ademas un

orificio de findice para informacidn de posicién, de tal manera que

cada sector tiene un tamafio fijo definido por los orificios. Los
de sector suave sdlo cuentan con el orificio de fndice, y toda 1la
localizacién de los sectores esta definida por el sistema

controlador y el software. Asi, los discos de sector suave tienen
una mayor flexibilidad en el aimacenamiento de la informacidn,
pero tienen menor capacidad que los de sector duro, esto es debido
a que la informacién referente al tamafo de cada sector debe ser
grabada junto con el sector mismo, lo cual ocupa parte de la
capacidad total del disco.

Para lograr un esquema de grabacién de alta densidad, el factor
m&s importante es el método utilizado de grabacidn de datos.

El principio mas simple de grabacién directa en un medio
magnético s @1 de la aplicacian de pulsos a la cabeza de
grabacién la cual! produce un cambio de flujo magnético originando
una pequefia Area magnetizada sobre la superficie del disco que se
puede considerar como un "1® l&gico.La ausencia de estos pulsos se
considera como un "0* l&gico. Para la lectura de informacién ta
cabeza se mueve sobre la superficie del disco el aArea magnetizada
induce una corriente en la cabeza 1a cual es amplificada como un
pulso. Existen varios métodos basados en este principio que

son utilizados para la grabacién magnética.
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GRABACION FM

E! metode mas ;imple de grabacién de datos es denominado
grabacién FM. Este método de grabacion emplea celdas de bit para
definir los bits de datos. Las fronteras entre las celdas de bit
vienen determinadas por el flanco de un pulsoc de reloj. Si dentro
de esta celda existe un cambio do flujo se considera coaso un *1°
ldgico ¥y si no lo hay, como un "0" ldégico.

Se le llama FM porque modula en frecuencia la informacidén
binaria, asignando dos pulsos para un "1 y un solo pulso para un
*0".

Este método de grabacidn es confiable debido a que cada bit
esta acotado por el pulso de reloj. El problema que presenta es
que los pulsos de reloj deben ser separados de la informacisen al

ser leldos, lo que consume tiempo y espacio en @l disco.

En la busqueda de mayor capacidad de grabacién se encontre que
se podrian almacenar muchos mas datos si se pudieran eliminar los
pulsos de reloj. El esquema podria utilizar un pulse a la mitad de
la celda como un ®*1" y ninguna condicién como un *0°. El

_inconveniente de esto seria la pérdida de sincronia al presentarse
largas cadenas de ceros con lo cual el sistema seria lncapaz' de

distinguir las celdas subsecuentes.

GRABACION MFM

El método de grabacién MFM (FM mejorado! es un esquema que
resuelve la pérdida de sincronia utilizando el flanco positivo del
pulso de reloj, como en la grabacién FM, a partir del segundo cerc
adyacente y los demAs ceros subsecuentes; esto elimina todos !los
pulsos de reloj para ‘10os unos .y ceros acotados por unos d.bldo a
‘que ‘1os.unos son una seliel que centiene . .al t.loj En ia fl[urc [ T
ilustra como S bits de datos reqQuiersn de 14 puisos y 14 ocawbics
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de flujo para el método FM y solamente 7 pulsos y 7 cambios de
flujo para e! método MFM, de tal manvra que pueden ser grabados el
doble de datos en la misma distancia lineal en una pista. Esto
tiene como resultado una doble densidad de grabacion en el mismo

espacio.

Existe una mejora para el esquema de grabacidn MFM en el que
pone un flanco de reloj solamente si la celda de bit anterior
contiene un "1" o una sefNal de reloj, vy si en la celda de.  bit

presente hay un "0°. Esto elimina los pulsos de reloj para cada
cero adyacente y s6lo se necesitan 6 pulsos y 6 cambios de flujo
para grabar los 9 bits de datos, aumentandose asi la capacidad de
grabacion.,

Para lograr Jlo anterior es necesario que la tarjeta
controladora tenga la circuiteria necesaria para la separacisén de
los datos y los pulsos de reloj ademas de la circuiterfa para la
separacion de los datos de los pulsos de reloj antes de poder
leerlos, El circuito electrénico mas utilizado para realjzar dicha

separacién es un oscilador de fase encadenada (PLO).

Espacios de bit
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GRABACION PERPENDICULAR

El método de grabacion perpendicular o vertical consiste en
mantener la magnetizacion perpendicular a la superficie del disco
en lugar de hacerlo a lo largo de esta como sucede en la grabacion
longitudinal, lograndose que cada dominio magnético sea mas
delgado permitiango mayor cantidad de informacion por wunidad de
longitud.

En este método de grabacion los dominios magnéticos se disponen
en angulo recto con el sustrato, de tal manera que su longitud
queda determinada por el espesor del recubrimiento magnético.

En ia grabacidn longitudinal la relacién entre el largo y el
ancho de los dominios magnéticos hace que al ser estos muy
pequekos se desmagneticen entre s{. Asi, si se incrementa la
densidad de grabacién los dominios serdn mas pequefios y la
probabilidad de desmagnetizacién aumentara. Problema gque no se
presentaria en la grabacién vertical.

El inconveniente que presenta la grabacidn perpendicular es que
al ser muy pequefio el campo magnético y aun mas pequefia la salida
de la cabeza de grabacién es necesario amplificar 1a seffal sin
distorsionarta.

Bajo condiciones de laboratorio las técnicas de grabacién
iongitudinal pueden lograr hasta 15 000 bits/pul y 800 pistas/pul.
Utilizandose discos de peliicula delgada y cabezas de ferrita se
pueden esperar 25 000 bits/pul y 1200 pistas/pul. Mientras que en
la grabacién perpendicular pueden esperarse hasta 100 000 bits/pul
y 1200 pistas/pul.
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SISTEMA SERVO CONTROLADO

Este es un esquama de control de disco duro que puede aplicarse
también a discos flexi{bles, mediante el cual se pueden almacenar
varios MBytes de informacion en un sélo floppy.

La limitacién mas importante inherente a los drives
tradicionales s la forma en que su mecanismo es controlado.
Cuando el nscan{--o de posicionamiento de la cabeza de
lectura-escritura se mueve, ésta s5dlou puede aproximarse a su
posicidén correcta para cada pista . El mecanismo de
posicionamiento nunca sabe si la cabeza se encuentra en el lugar
correcto, y no hay forma de monitorear si la cabeza esta en el
sitio adecuado en la pista, es decir, se trata de un sistema en
malla abierta.

Como alternativa a oeste metodo tradicional se wutiliza el
sistema servo controlado, e! cvual es realimentado por medio de

sensores que proporcionan datos al mecanismo de posicionamiento

indicandole exactamente donde se encuentra la cabeza de
lectura/escritura, de tal manera que este servomecanismoc se
autoajusts constantemente de acuerdo a la informacion de

realimentacidn.

E! mecanismo servo controlado determina la posicion de la
cabeza mediante la deteccién de marcas especialmente grabadas
entre las pistas de datos en el lugar correspondiente al final de
cada sector en cada sector del disco. Si 1la cabeza esta
posfcionada directamente sobre el dato y exactamente entre dos
marcas, las seffales producidas por cada una de ellas tendran ia
misma magnitud. Si la cabeza se mueve en una trayectoria
concéntrica una marca producir4d wuna seffal mayor que la otra y el
servomecanismo moverA la cabeza en la direccién de la sefal mas
débil, Utilizando este esquema de control la posicl®n de la cabeza
d@ lectura-escritura puede ser controlada hasta un diez milésimo
de pulgada logrando que la capacidad del floppy aumente.

Un inconveniente de ios sistemas sefvo controiados es’ que las
marcas deben ser grabades con mucha pregisién y los drives por si

25



mismos no son capaces de grabarlas con la precisién requerida, por
lo que los discos requieren que la informacién servo sea grabada
de fabrica.

Hace algunos allios Drivetec Inc. diseMd wun drive comercial
utilizando este tipo de técnicas aumentando la capacidad del
floppy a 3.3 MBytes sin formatear y 2.78 MBytes formateado. Kodak
ha fabricado este mismo tipo de drive con el nombre de Kodak 3.3 y
existen versiones de 6, 12 y hasta 25 MBytes de capacidad.



1.4 CIRCUITOS DE CONVERSION A/D

Existen diferentes formas de <ciasificar a Ilos convertidores
A’D. Un método es separarlos en programables y no programables. En
un convertidor A/D programable, el procesoc de conversién se
realiza en un ntUmero dado de pasos, cada uno de los cuales toma un
cierto tiempo fijo. E! convertidor no programable puede requerir
que una secuencia de eventos tome lugar antes de completar la
conversion; sin embargo esta secuencia no tiene un tiempo fijo,
sino que depende del tiempo de respuesta del «circuite de
conversidn.

Otra forma de clasificar a los convertidores A/D seria de
acuerdo a si estdn realimentados o si so0n del tipo de lazo
abierto. En este ultimo, se hace una comparaci¢n directa entre la
entrada analdgica de voltaje y wuna referencia analogica. EI
resultado de la comparacién es una palabra digital que es
equivalente a la entrada analdgica. En convertidores de lazo
cerrado a medida que avanza el proceso, se genera un voltaje
analégico internamente como una funcién de la palabra digital que
se realimenta a wuna entrada de! comparador, este voltaje es
comparado contra la entrada que esti siendo convertida y cuando el
voltaje de realimentacidn iguala a la entrada, la conversién es
completada. La palabra digital es entonces el equivalente digital
de la entrada analdgica.

Una tercera clasificacidén serfa de acuerdo a si utilizan la
carga de un capacitor o si se compara con un voltaje discreto. EI
primer tipo consiste basicamente en codificar el tiempo que tarda
en cargarse un capacitor hasta cierto voltaje de referencia o al
valor de la entrada analdgica. El segundo tipo consiste en la
goneracién de voltajes discretos cuyos niveles son equivalentes a
palabras digitales, y la comparaciédn de éstos niveles discretos

contra la entrada determina la salida,
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CONVERTIDORES A/D POR CARGA DE CAPACITOR

Tres ejemplos de este tipo de convertidores son: e! convertidor
de voltaje a frecuencia, e! convertidor por modulacidn de ancho de

pulso y e! convertidor por integracién.

Convertidor de voltaje a frecuencia.

En este tipo de convertidor la entrada analdgica de voltaje se
convierte inicialmente, a una corriente constante proporcional, la
cual! es integrada por un amplificador-integrador de acoplamiento
directo. La integracidn se lleva a cabo hasta que la salida excede
+VYr 0 -Vr, instante en e) cual uno de los comparadores genera un

pulso de salida el cual es wutilizado para reestablecer e!
integrador a cero, y vuelve a integrar l[a entrada. La operacién
continua produce de esta manera un cierto numero de pulsos por
segundo (frecuencia) que es proporcional a la entrada analégica.
Estos pulsos pueden ser contados durante un periodo fijo por medio
de un contador binario, cuya cuenta final es proporcional a la

entrada analdgica.

Convertidor por modulacién de ancho de pulso

Este o8 uno de los dispositivos m&s simples para implementar un
convertidor A/D. El nombre de este proceso de conversién proviene
de el hecho de que el nivel de la selNal analédgica se transforma a
un pulso cuya duracidén on e! tiempo es una funciédn del valor de la
sefa! de entrada analégica. Dicho ancho se convierte a un formato
digital por medio del conteo de los ciclos de una referencia de
frecuencia que toma lugar entre sl inicio y el final de dicho

pulso.
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E! principio basico de operacidn de este convertidor se ilustra

en la figura siguiente:

Vin  e—— R s

Vout

El interruptor de reset 5i, esti cerrado hasta que empieza la
conversidn. En ese momento (¢! inicio del pulso ) el interruptor
se abre y @1 capacitor Ct s8e carga linealmente debido a la
corriente constante |. El comparador analégico que se conecta al
capacitor toma relativamente poca corriente. A medida que el
capacitor se carga desde cero, el acumulador (generalmente un
contador) cuenta los ciclos de la frecuencia de referencia. Cuando
el voltaje en Cs iguala la entrada analégica de voltaje, Via, la
salida de! comparador cambia de estado (final del pulso}. La seNal
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del comparador inhibe entonces la entrada al acumulador de la
referencia de frecuencia, ¥y la cuenta final en el acumulador es el
equivalente digital de la seffal analdgica de entrada.

Convertidor por integracién de doble rampa

Este es un modulador de amplitud de pulso. Su principal
caracteristica es la de proporcionar una mayor exactitud que el
modelo anterior, pero con una mayor complejidad en equipo.

En este convertidor la sefal de entrada es aplicada a wun
integrador; al mismo tiempo se inicia un conteo de pulsos de
reloj. Cuando el contador llega a cierto numero (en un periodo

fijo de tiempo, T}, una referencia de voltaje con la polaridad

opuesta se conecta al integrador. En ese instante, la carga
acumulada en e! capacitor integrador es proporcional al valoer
promedio de la entrada en el intervalo T. La integral de 1a
referencia es una rampa descendiente con una pendiente -Vref/RC.

Al mismo tiempo un contador empieza a contar desde cero. Cuando 1a
salida del integrador llega a cero, se detiene el conteo y se
reestablece la circuiteria analdgica, Debido a que la carga ganada
es proporcional a VinT, y la cantidad de carga perdida es
proporcional a VretAt, entonces el numero de ciclos en relacidén a
todos los ciclos es proporcional a At/T, & Vin/Vref. Si la salida
del contador es un numero binario, éste serdA una representacién
binaria de! numero de entrada.
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CONVERT IDORES POR COMPARACION DE VOLTAJE DISCRETO
Convertidor de rampa

Este es uno de los convertidores mas simples, pero tiene la
desventaja de ser el mas lento. Cuando el voltaje de entrada es
maximo se necesitan 2"-1 pasos para terminar la conversién, Como
muestra la figura, el proceso de conversion inicia con un pulso de
reset al contador en to. El contador empieza a recibir y a contar
sefiales de reloj por la entrada 1. EIl convertidor D/A esta
encadenado al contador de manera tal que a medida que la cuenta se
incrementa, asi mismo el voltaje D/A crece. Cuandoc la cuenta ha
aumentado lo suficiente como para que el vocltaje en la salida del
D/A sea ligeramente mayor que la entrada analégica de voltaje, el
comparador de voltaje cambia de estado, e inhibe la entrada 1 para
que no entren mas pulsos de reloj al contador. En ese momento la
palabra digital en el contador es el equivalente digital de la
entrada analdgica. Cuando se tiene a la entrada la escala completa
de voltaje, se requiere que el contador cambie desde 000...00
hasta 111...11, lo cual toma, para un convertidor de 12 bits, 4096
pulsos de reloj, lo cual suele ser prohibitivo, en términos de

tiempo.

32



Convertidor de aproximaciones sucesivas

Los convertidores A/D de aproximaciones sucesivas son
ampliamente utilizados, especialmente para interfaces can
computadoras, porque son capaces de una alta resolucién (16 bits)
y una alta veiocidad (1MHz}. El tiempo de conversion es fijo e
independiente de la magnitud del voltaje de entrada. Cada
conversion es unica e independiente de los resultados de la
conversion anterior, porque la logica interna es reinicializada
antes de cada conversidn.

Los convertidores modernos Cl incluyen salidas de datos en tres
estados y bytes de control para facilitar la comuninacién con el
microprocesador. Las salidas de tres estados tienen, ademas de los
estados "1' y *"0', cuando esan habilitados, wuna condicién
deshabilitada, en la cual la salida es desconectada y presenta una
alta impedancia, tal y como si fuera un circuito abierto.

La técnica de conversidn consiste en comparar Ja entrada
desconocida contra un voltaje o corriente conocida que es generada
por un convertidor D/A. La entrada del convertidor D/A es un
numero digital proveniente de la salida del convertidor A/D. EI
proceso de conversién es notablemente similar al proceso de pesar
usando una balanza quimica con un juego de n pesos.

Despues de que el comando de conversién es aplicadeo y el
convertidor ha sido inicializado, la salida MSB del convertidor
D/A {(1/2 escala:) es comparada con la entrada. Si la entrada es
mas grande que el MSB, se registra una salida alta ("1%), y el
siguiente bit (1/4 escala) es probade. Si la entrada es menor que
el MSB se registra un cerc a la salida ("0"), y se prueba el
siguiente bit. Si el segundo bit no es suficientemente grande
para exceder la entrada, se deja en "1* y el tercer bit es
probado. Si el segundoc bit sobrepasa la escala, 50 apaga (°0") y
el tercer bit es probado. El proceso contintia hasta el ultimo bit.
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El contenido del registro de salida forma un cédigo binario
correspondiente a las magritudes de 1a sefial de entrada.

La siguiente figura muestra el diagrama de bloques de un A/D de
aproximaciones sucesivas,

RELOJ
START
O
AREGISTRO DE
Viy O—em—{
APROXIMACIONES
SUCESIVAS
comparador

—0

-0

vea() Vout
0O

CONVERTIDOR
D/A

En ¢l ejemplo de la figura, la entrada no cambia durante la
conversién., Si la entrada estid cambiando durante el tiempo de
conversisdn, el ntmero de salida sélo representars la entrada
analégica vagamente. Sin embargo, audn cuando e! valor final se
igualara con @i valor desconocido habria todavia la pregunta de si
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dicho valor es el verdadero, especialmente si la conversidn ha
ocurrido en un tiempo especifico. Para evitar problemas de este
tipo, generalmente se usa un dispositivo de muestreo y retencién
antes del convertidor para retener el valor de entrada que estaba
presente al inicio de la conversién, y mantenerlo constante hasta
que ésta termine. La salida de estado del convertidor
(ocupado/conversién completa) puede wusarse para liberar el
dispositivo de muestreo y retencién de su modo de retencién al
final de la conversidn, El dispositivo de muestreo y retencién
puede no ser necesario si la sefial de entrada tiene variaciones

suficientemente pequefias y esti suficientemente libre de ruido.

Convertidor flash

La siguiente figura muestra un convertidor A/D tipo flash.

El funcionamiento es como se explica a continuacidén. Un divisor
de voltaje fija las referencias de potencial para cada una de las
entradas inversoras del bloque de comparadores. El voltaje que se
encuentre hasta arriba de la red divisora representard el maximo
valor de la escala para el convertidor. El voltaje a convertir es
aplicado en las entradas no inversoras de todos 1os comparadorss
en paralelo. Si la entrada de voltaje en los comparadores es mas
grande que la referencia de voitaje en su entrada inversora, la
salida del comparador seria un nivel alto de voltaje.

La ventaja de este convertidor: flash es la velocidad de
conversidn la cual es simplemente la propagacidn del tiempo de
retardo de los comparadores.

La desventaja que presenta es el numero de comparadores
necesarios para producir un resultado con una resolucidn
razonable, El convertidor de 2 bits requiere 3 comparadores, por
lo que para producir convertidores con n bits es necesario
utilizar 2"-1 comparadores. Los convertidores disponibles de 8

bits pueden hacer conversiones en 20 ns.
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Un mejor muestreo se podria lograr con un mayor numero de bits
pero dado al incremento en el costo de los dispositivos
convertidores A/D se eligie un convertidor de 8 bits, considerando
estos suficientes para tener una resolucion aceptable.

El convertidor utilizado fue un ADCO8B09 <con wun multiplexor.
Dicho multiplexor se puede tomar para hacer que la salida sea de

dos canales y no monoaural como esta en el proyecto terminal.

Vyef
15R
V= Vref— L5L
R &
A <
L

Salida
:D DECODIFICACION p————0 digital

:D______J"—“ I

v=1/21.58

Vin °'———J



1.5 CIRCUITOS DE CONVERSION D/A

Un convertidor D/A basico se construye con wuna referencia de
voltaje, un juego de resistencias ponderadas y un juego de
interruptores. Su etapa de salida estA constituida por wun bloque
que presenta alta impedancia de entrada, baja impedancia de

sal ida, convierte corriente a voltaje y provee amplificacian.

VOLTAJE

E RESISTENCIAS

i

SWITCHES
D
1GITALES PONDERADAS

} |

SALIDA DE-CORRIENTE O -0
R

SALIDA DE VOLTAJE O

DIAGRAMA BASICO DE UN CONVERTIDOR A/D d

En este ejemplo, el amplificador operacional mantiene wuno de
los extromos de todas las resistencias de un juego de n
resistencias a un potencial de tierra. Las resistencias estan
ponderadas binariamente, por ejemplo cada una esta ponderada por
2j por lo tanto, si se aplica e! mismo potencial a todas las
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resistencias, las c¢orrientes estaran ponderadas por 27 Los
interruptores estan operados por la logica digital: abliertos para
*0" y cerrados para "1". Cada interruptor que se cierra agrega una
cantidad ponderada de corriente al nodo suma que esta conectado a
la entrada inversora del amplificador operacional. E! voltaje de
salida es pronorcional a la corriente total, y por lo tanto a wuno

de los Z"posibles valores representables por el codigo de entrada.

En general, para convertidores de mas de 4 bits este esquema no
@5 practico debido a las resistencias; por ejemplo, en un
convertidor de 12 bits el rango requerido de valores de
resistencias sera de 2048 a 1, esto es 20 MQ para LSB hasta 10 KQ
para el MSB., Si los resistencias han de ser fabricados en pelicula

delgada o gruesa, ¢ si se va a fabricar un circuito integrado

dicho rango seria totalmente impractico. Si se utilizan
resistencias discretas el costo y el tamalo se incrementan, vy
surgen problemas con el inventario y con las impedancias

parasitas que se originan de la interconexidn del] gran ntmero de
elementos.
ARREGLOS DE RESISTENCIAS

Una manera de reducir tanto el numero de resistencias como su
rango es, utilizar un numero !imitado de valores repetidos en una
configuraci®n que provea una atenuaciédn conveniente. Un buen
método para lograr esto consiste en utilizar un grupo de cuatro
valores escalados (por ejemplo 2R, 4R, B8R, 16R) para cada conjunto
de 4 bits, con una atenuacién de 16:! para cada grupo sucesivo
hasta llegar al menos significativo. Por lo tanto, los 4 bits mas
significativos se suman sin atenuacién, los siguientes 4 bits se
atenuan de 168:1 y se suman, y los tltimos 4 bits se atenuan por
265:1 y se suman, o mas bien se atenuan por 16:1 respecto a la
etapa anterior, y se suman a la siguiente etapa. Una ventaja de
este esquema es que se puede utilizar para una conversion de BCD,
rtomplazando la resistencia de atenuacién con una que provea una
reduccion de 10:1. Si continuamos con este esquema de atenuacisn,
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se llega a la escalera R-2R la cual es una forma conveniente y muy

popular. La figura muestra una escalera con un amplificador

operacional inversor en una configuracién que emplea interruptores
CMOS.
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Si todos los bits, salvo el M5B estan apagados, es decir
aterrizados, el voltuje de salida sera (-R/2R)Eref. Para =]
segundo bit, el conjunto de resistencias aterrizadas de todos los
bits menos significativos (debajo de la terminal correspondiente
al segundo bit) es 2R; el divisor formado por la resistencia R en
serie y los dos elementos 2R en paralelo, proves una atenuacion
del 50% por lo tanto, la corriente a travées del punto de suma sera
la mitad de la suministrada por el MSB siendo el voltaje de sallida
0.5{-R/2R)Eref, A lo largo de la escalera, cada resistor 2R tiene
la mitad de! potencial que el inmediatamente superior, por lo
tanto atenua la corriente a Ja mitad. El voltaje de salida es
proporcional {(por superposicidén) a la suma de todas las corrientes
ponderadas que se hayan conectado.

La red R-2R puede ser utilizada para obtener wuna salida de
voltaje no invertido y sin atenuacién simplemente intercambiando
las terminal de referencia con 1a salida. La terminal de
referencia tiene una baja impedancia y la terminal de salida esta
conectada a una carga de alta impedancia, tal como la entrada de
un amplificador operacional conectado en configuracidn de
seguidor. La resistencia efectiva a tierra de todos los
resisitores debajo de un nodo dado es 2R. De esa forma, si el MSB
esta encendido, la salida sera Vref/2. Si el bit 2 esta encendido
{con todos los otros bits aterrizados), su resistencia serie 2R vy
las inferiores 2R forman un generador de Eref/2 en serie con R.
Debido a que R esta en serie con otra R, y una resistencia
efectiva 2R esta aterrizada por medio del interruptor del MSB, el
voltaje en el nodo de salida es la mitad del generador en el nodo
*2%, o (1/4)Vret. Las contribuciones de los subsequentes bits de
la suministrada por el MSB siendo el voltaje de salida
0.5{-R/2R)Eret, A lo largo de la escalera, cada resistor 2R tiene
la mitad del potencial que el inmediatamente superior, por Ilo
tanto atenuva la corriente a la mitad. El voltaje de salida es
proporcional {por superposicién) a la suma de todas las corrientes
ponderadas que se@ hayan conectado.

La red R-2R puede ser utilizada para obtener wuna salida de
voltaje no invertido y sin atenuacién simplemente intercambiando
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ilas cvermipal de referencia con la salida. La terminal de
referencia tiene una baja impedancia y la terminal de salida westa
conectada a una carga de alta impedancia, tal como la entrada de
un amplificador operacional! conectado en configuracidén de
seguidor. La resistencia efectiva a tlerra de todos los
resistores debajo de un nodo dado es 2R. De esa forma, si el MSB
esta encendido, la salida sera Vref/2. Si el bit 2 esta encendido
{con todos los otros bits aterrizados), su resistencia serie 2R y
corrientes de los bits se suman ¥y se convierten a voltaje por
medio de wuna resistencia de retroalimentacidén, sl cual esta
incluido en e! Ci, al igual que el arreglo de resistencias en
escalera, para una mejor estabilidad ante variaciones de la
temperatura ambiente, La presencia en este circuito de los
interruptores conmutadores de corriente provoca probiemas con la

debido las

problemas

linealidad

operacionales,

a

interruptores,

y una respuesta mas

de los

desviaciones ampl{ficadores

ruido de los

lenta debido a

con el proveniente

los mismos.
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En e! modo de voltaje la escalera se utiliza como un atenuador
resistivo; los interruptores pueden funcionar como una referencia
de vaoltaje de baja impedancia o como tierra. La magnitud de Ila
corriente que fluye a traves de los interruptores no influye en la
precisidn, pero la fuente de referencia y los interruptores deben
tener una impedancia suficientemente baja como para que el paso de
la corriente a través de ellos no provoque una catda de voltaje
significativa.

Para convertidores CMOS en el modo de conmutacién de voltaje,
la resistencia constante en la entrada de! ampliificador conectada
a la escalera elimina los problemas de linealidad causados por 1la
modulacién del voltaje de corrimiento del amplificador debida a la
resistencia en el punto suma, que depende del cddigo de entrada,
tal como ocurrirta en el modo de conmutacién de corriente.
Agregado a esto, la capacitancia del interruptor estd mas lejos
de! amplificador, y la carga se transfiere a la entrada de |la
fuente o a tierra, en jugar del punto de suma. Ademas la
capacitancia de salida de la red es considerablemente mas baja.
Todo esto conduce a una respuesta mas limpia y rapida del circuito
ante cambios del codigo de entrada. Otra ventaja adicional es que
la salida del sistema es de la misma polaridad que la referencia
de voltaje: esto hace posible operar el convertidor vy su
ampl ificador con una fuente de voltaje monopolar. Se tienen unas
pequefNas desventajas, como la no linealidad que ocurre si la
referencia de voltaje es demasiado grande (debido a que Ia
resistencia de conduccion del FET es una funcidn del voltaje), ¥y

la limitacién a una sola polaridad en la entrada.



REFERENCIAS DE VOLTAJE

Existen diversos tipos de circuitos que proporcionan
referencias de voltaje, uno de los mads simples es el diodo 2ener,
el cual puede ser wutiljzado en conjunto con amplificadores
operacionales cop la finalidad de estabilizar el punto de
operacién, aumentar la impedancia de la carga o para convertir ol
voltaje en corriente. Este tipo de referencia esti siendo
sustituido por nuevos disefios de circuitos integrados que actuan
como diodos 2ener sintéeticos, de alto rendimiento, asi como diodos
Zener construidos en sustratos inmunes a los cambios de
temperatura. En los circuitos integrados las referencias estan
construidas por diodos Zener muy estables, que han sido ajustados
por medio de laser para minimizar el error.

Para convertidores que utilizan fuentes de corriente acti ras
se debe proveer de una referencia que compense las caracteristicas
indeseables de dichas fuentes y de los interruptores asociados a

ellas.

Se eligi® un convertidor D/A de B bits con salida de corriente
{DAC 0800) por sus caracteristicas mencionadas en el apendice vy
que ademas fuera compatible con el convertidor A/D utilizado el

cual como se menciond es de 8 bits.,
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CAPITULO 1t

ACCESO Y CONTROL DE INFORMACION



i1 ACCESO DE INFORMACION MEDIANTE UN MPU

Uno de los puntos mas importantes en la evolucién de los
microprocesadores (MPU) ha sido la de orientarlos a trabajar como
Unidades Centrales de Procesamiento (CPU) de proposito general.
De.pues de la aparicidn de! MC6800 de Motorola, Intel produjo el
8085, como una versién mejorada del! 8080. Motorola produjo
entonces el MC6809 que basicamente era un procesador de 8 bits con
unas cuantas instrucciones de 16 bits. Para el alNo de 1978, Intel
sacd al mercado e] 8086, un microprocesador completo de 16  bits.
Poco tiempo despues Motorola puso a la venta sl HMCE6800C como su
entrada a la carrera de los MPU's de 16 bits. Estos MPU's trabajan
directamente con palabras de 16 bits y pueden direccionar hasta 1
MByte de memoria, adem&s de que pueden ejecutar instrucciones
mucho mas rapido que ios MPU's de B8 bits. Tambien poseen
instrucciones simples para funciones que reguerian una larga
secuencia de instrucciones en procesadores de 8 bits. La evolucian
de estos dispositivos no ha terminado, se trabaja ahora con
modelos de 32 bits, capaces de direccionar Giga y hasta Terabytes
de memoria.

La familia de microprocesadores de Intel 8086, 6088, 80186,
80188, 80286, etc. son ampliamente wutilizados en computadoras
personales, sistemas computacionales, y en sistemas de control
industrial. Para efectos de este trabajo, creemos que la
utilizacion de un microprocesador de esta familia para desarrollar
el hardware requerido, es adecuado dado que el hardware
asociado al microprocesador es sencillo de implementar y resulta
suficiente para realizar el control de todos los dispositivos que
se utilizardn y que existe bastante informacién en cuanto a su
utilizacién.
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EL M!ICROPROCESADOR 8088

El microprocesador 8088 es un microprocesador de 16 bits, lo
cual quiere decir que tanto su Unidad Aritmétics Logica (ALU), sus
rogistros internos, ¥y la mayor parte de sus instrucciones estan
disefadas para trabajar con palabras binarias de 16 bits. EI 8088
posee un bus de direcciones de 20 bits, con el cual es capaz de
direccionar hasta 2°° (1 048 576) localidades de memoria de un
byte de informacion cada una. Posee ademas un bus de datos de 8
bits (e] BOB6 lo tiene de 16 bits), el cual es m&s que suficiente
para controlar los dispositivos a utilizar durante el desarrollo

de este trabajo.

ARQUITECTURA INTERNA

Como puede apreciarse en el diagrama de bloques mostrado, el
CPU esta dividido en dos partes funcionales independientes, la
Unidad de Bus de Interfaz (BIU) y la Unidad de Ejecucidédn (EU). El
BIU manda las direcciones, lee las instrucciones de memoria, lee o
escribe datos en memoria y puertos, En otras palabras, el BIU
maneja todas las transferencias de datos y direcciones en los
buses de la unidad de ejecucidn.
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A continuacion se presentan las funciones de cada una de las

partes que forman el BIU:
EL QUEVE

Para acelerar la ejecucioen del programa, el BIU acomoda hasta
seis bytes de instrucciones en orden, en un registro de primeras
entradas~- primeras salidas Illamado ‘'Queue'. E! BIU puede ir
acomodando mas conforme la EU va decodificando las instrucciones
almacenadas o bien va ejecutando aquellas que no requieran del uso

de los buses.
REGISTROS DE SEGMENTO

El BlU contiene cuatro registros de segmento de 16 bits. Estocs
son: Registro de Segmento de C&digo (CS), registro de Segmento de
Stack (S5}, registro de Segmento Extra (ES) y el registro de
Segmento de Datos (DS). Estos registros de segmento son utilizados
para almacenar los primeros 16 bits de las direcciones de 1inicio
de los cuatro segmentos de memoria con los que puede trabajar el
CPU. A la vez, el CPU puede trabajar con cuatro segmentos de
memoria de hasta 64 Kbytes, los cuales de ser necesario pueden ser
sobrepuestos o traslapados. A la parte de la direccion de inicio
de un segmento, almacenada en los registros de segmento es

denominada Base del Segmento.
APUNTADOR DE INSTRUCCIONES

El siguiente punto de interds en el BIU es el registro del
Apuntador de Instrucciones (IP!., Como se sabe, el CS almacena los
primeros 16 bits de la direccidn de inicio de los bytes de cdédigo
de las instrucciones. El IP guarda los 16 bits correspondientes al
siguiente byte de codigo correspondiente a este segmento de
cédigo. El valor contenido en el I[P esta referido como un offset,
debido a que dicho valor requiere ser sumado a la direccidén de!

segmento base an CS para poder producir la direccién fisica de 20
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bits. Dicho de otra manera, el [P contiene la distancia desde Ila
direccion base hasta !a correspondiente a la siguiente instruccion
a ser |esida por el BIU. Debe notarse que ambos numeros ho Sse suman
en linea, sino gque e! contenido de CS debe ser corrido a Ia
izquierda antes de que [P pueda ser sumado a &l para obtener tia

direcciodn fisica correcta.

Ahora se presentan las partes constituyentes de 1a wunidad de

ejecucidn:

CIRCUITERIA DE CONTROL, DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES Y ALU

La circulteria de control dirige las operaciones internas. EI
decodificador traduce las instrucciones en una serie de acciones
que la EU realiza. La EU contiene ademds wuna Unidad Aritmética
Légica ta cual se encarga de realizar las operaciones de suma,
resta, AND, OR, XOR, incrementar, decrementar, complementar o

hacer corrimientos de ntmeros binarios de 16 bits.

REGISTRO DE BANDERAS

Una bandera es wun Flip-flop que indica alguna condicldn
producida por la ejecucién de cierta instruccidn, o para el
control de ciertas operaciones de la unidad de ejecucién. El
registro de banderas en !a EU contiene nueve banderas activas, su

localizacién es como sigue:



BIT 15 14 13 12 1110 8 B8 7 6 5 4 3 2 1 0

U Ju fu Ju TOF]DFJIFJTF]SFJ2F A [1] U
Donde:
CF Bandera de acarreo. Acertada por el carry de! MSB
PF Bandera de paridad. Acertada si el resultado es de
paridad par.
AF Bandera auxiliar de acarreo para BCD.
2F Bandera de cero. Acertada si el resultado es ceroc
SF Bandera de signo. Es igual al MSB del resul tado.
TF Single Step Trap.
iF Habilitacién de interrupcidn.
DF Direccion de cadena.
OF Sobreflujo.

Las banderas CF, PF, AF, 2F, SF y OF son banderas condiciaonales.
Las tres banderas restantes son de control. Las condicionales son
acertadas o no en base a 1los resultados de las operaciones
real izadas por la ALU. Las banderas de control son afectadas por

instrucciones especificas en un programa.

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL

La unidad de ejecucidn cuenta ademads con ocho registros de
proposito general los cuales son: AH, AL, BH, BL, CH, CL, PH y DL.
Estos registros pueden ser wutilizados individualmente para
aimacenamiento temporal de datos de 8 bits. El registro AL es
denominado también acumulador. Ciertos pares de registros pueden
seor utilizados en conjunto para almacenar datos de 16 bits, estos
son AH-AL (tambien ]lamado AX), BH-BL (BX), CH-CL (CX), y DH-DL
(DX). Para las operaciones de 16 bits, AX es el acunulador.

La ventaja de la utilizacidn de estos registros para e!
almacenamiento temporal de la informacién es que una vez gque los
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datos estan alli, es mucho m&s r4&pido su acceso que a partir de

cierta localidad de memoria.

REGISTRO APUNTADOR DE STACK

El STACK es una seccién de memoria cuya finalidad es la de
almacenar direcciones y datos mientras wuna subrutina se esta
ejecutando. Los primeros 16 bits de la direccidn base del Stack
estan almacenados en el SS. El registro Apuntador de Stack (SP}
contiene el offset de 16 bits, desde el inicio del Stack hasta la
localidad de memoria donde wuna palabra fue mas recientemente
guardada en el stack, es decir, el final del Stack. La direccidén
real de dicha localidad de memoria viene dada por la suma del SS

corrido a la izquierda sumado con e! SP.

OTROS APUNTADORES Y REGISTROS DE INDICE

Ademas del apuntador de stack, la EU contiene un registro
apuntador base (BP), un registro de Indice Fuente (S} y un
registro de Indice Destino (DI). Estos tres registros pueden ser
utilizados para el almacenamiento temporal de informacién como los
registros de propédsito general vistos anteriormente. Sin embargo,
su mayor aplicacién se encuentra utilizandolos para almacenar el

offset de 16 bits de una palabra de datos en uno de los segmentos.
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1.2 SELECCION DE TECLADOS

Se denomina TECLADO al geénero de periféericos de entrada,
constituidos por un conjunto de botones pulsadores, de tal modo
que cada botén corresponda con determinado caracter,funcidn, o
instruccién . El '‘elemento unitario, en si, es el formado por el
conjunto pulsador-tecla, que es a menudo denominado simplemente
tecla. La tecla o capuchdn, aln cuando no cumple ninguna funcioén
eléctrica, es absolutamente imprescindible con el fin de
identificar cada pulsador, asif comc ofrecer una correcta
superficie de apoyo apropiada a las caracteristicas de los dedos
de los operadores. En general, cada tecla controla un simple
interruptor que permanece abierto mientras el pulsador es
oprimido, Los teclados pueden ser clasificados dependiendo del
pulsador empleado, del nlUmero de cddigos generados por cardcter o

por la forma en que se codifica la informacién recibida.

PULSADORES MECANICOS CONVENCIONALES

En los pulsaaores mecAnicos dos piezas de metal se separan
cuando se oprime wuna tecla directaments. Son utilizados
basicamente por su economia, ademads permiten, sin grandes

compl icaciones, configuraciones de contactos multiples.
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PULSADOR MECANICO

PULSADORES MECANICOS DE LAMINA FLEX IBLE

Este tipo de interruptor, formado por una serie de laminas
sobrepuestas, se basa en la deflexion de un diafragma, dorado en
su cara inferior, que permite establecer contacto con un circuito
impreso a través de aperturas en un separador dieléctrico. Una
cubierta silicona protege 1los contactos contra cualquier
contaminante. Algunas versiones miAs econdmicas emplean lAminas
flexibles de silicona conductora, que sustituye la cubierta y el
diafragma dorado. En algunos casos se emplea una base serigrafiada
de tinta conductora como sustrato.
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PULSADORES MECANICOS DE MEMBRANAS

Estos pulsadores emplean unos discos metalicos en forma

casquete esférico, que cuando son oprimidos pasan a una condicién

invertida, estableciendo el contacto requerido.
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PULSADORES REED

Estan formados por contactos inmersos en una atmésfera

inerte,sellados por una capsula de vidrio hermeética. El movimiento

de la tecla desplaza un pequefic imAn permanente que provoca el

cierre de los contactos; dada la accién indirecta sobre estos
tltimos, no se transmiten sobrecargas mecanicas que provoguen

fatiga y desgastes prematuros, Este tipo de contacto ofrece una

vida util! cinco veces superior al clasico pulsador mecanico.
———y
ACTUADOR
N [P UNES B—
Interruptor
read
IMAN ——p
S
PULSADOR REED
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PULSADORES CAPACITIVOS

Este tipo de pulsadores emplea un cambio en la capacitancia de

un condensador para entregar una salida. Se emplean dos
superficies vecinas sobre un mismo circuito impreso, estando una
de ellas excitada por la seffial alterna de wun osciladcr., 5i se
aproxima paralelamente una piaca conductora sobre ambas
superficies, s5e provoca un acoplamiento entre ellas, \ la
capacitancia de un condensador para entregar una salida. Se

emplean dos superficies vecinas sobre un mismo circuitc impreso,
estando una de ellas excitada por la sefial alterna de un
oscilador. Si se aproxima paralelamente una placa conductora sobre
ambas superficies, se provoca un acoplamiento entre ellas, con 1lo
que aparece una fraccidén de la sefial alterna en la salida, la cual
debe ser convenientemente amplificada y convertida a nivelss
ldgicos. Los pulsadores capacitivos ofrecen la elevada
confiabilidad de los interruptores sin contactos moviles, sin

embargo son muy sensibles a interferencias.
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C: capacitancia

pG?::
c L ] c
——
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PULSADOR CAPACITIVO
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RULSADORES DE NUCLEDS MAGNETICOS

E! elemento conmutador es wun nticleo toroidal de ferrita
empleado como transformador. El nucleo es atravesado normalmente
por dos hilos: uno, energizado a alta frecuencia, se emplea como
primario; el segundo como secundario. EIl acoplamiento es muy bajo
en la posicién normal del pulsador, donde el nucleo se encuentra
saturado debido al campo del im&n permanente. La presion de la
tecla desplaza el iman, quitando la saturacién del nGcleo y
generando una salida que debe ser amplificada, rectificada y
trasladada a niveles 16gicos; su confiabilidad es comparable a los

pulsadores capacitivos.
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PULSADORES DE EFECTO HALL

Los sensores de efecto Hall estAn formados por una pastilla
semiconductora por la cual circula continuamente una corriente vy
un campo magnético perpendicular a elia que provoca una
deformacién de las lineas equipotenciales sobre la superficie del
semiconductor, apareciendo a la salida una tensién proporcional al
producto de la corriente de polarizacién por la intensidad del
campo magnético aplicado. La conmutacién se obtiene al aproximar
un iman permanente al sensor, gque desarrolla una tensidn de salida
que es amplificada y convertida en digital. Generalmente el
conjunto formado por el sensor, amplificador, disparador de
Schmitt, monostable opcional y etapa de saiida, forma un circuite

integrado monolitico asociado a cada pulsador.

Se distinguen dos tipos funadmentales: estdtico y dinAmico.
Los primeros generan una salida, mientras exista campo magnético a
su entrada. Los pulsadores dinamicos conducen durante cierto
periodo (20us) cuando el campo de entrada supera el nivel de
conmutacién, pero no lo hacen durante el resto del tiempo que
dicho campo permanezca a nivel elevado, ni durante el atejamiento
del iman. A la salida puede colocar un transistor de colector
simple o dobls. Dada la ausencia de contactos, la baja impedancia
de todas las seflales de interconexién y la insensibilidad a polvo,
suciedad y contaminantes,hacen de este tipo de pulsadores los mas
confiables aln cuando presentan desgaste del elemento movil y  del
resorte de retorno. Este ultimo, en algunos casos, es sustituido
por el sistema magnético de retorno, que proporciona

simul tAneamente una realimentacién al tacto.
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MODOS

E]l numero de céddigos generados por la presién de una tecla es
definido como el numero de modos de un teclado.
Un teclado mono-modo genera solamente un cédigo por cada tecla,
son utilizados cuando el ntmero de cddigos es reducido. Los
teclados de modos mUltiples generan dos o mAs cédigos por cada
tecla en funcién de como se utilicen las teclas selectivas. Los
teclados de dos modos se emplean para disponer de letras
mayUsculas y mindsculas. Los conjuntos de modos multiples reducen
el trabajo realizado por el operador, puesto que puede utilizarse
una sola mano para activar las teclas selectivas. Su ventaja
consiste en la importante reducciédn del numero de teclas, ' siendo
este factor primordial cuando no se exige elevada velocidad al
introducir datos. Los cédigos estandar tailes como ASCIlI

son particularmente adecuados al empleo de mualtiples modos,
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puesto que por sus propia estructura, se obtienen los cédigos de
los diversos modos de cada tecla con solo modificar uno o dos

bits.

CODIFICACION

Como seffales de salida de un teclado pueden utilizarse las
conexiones correspondientes a todos y cada uno de los distintos
conjuntos tecla-~pulsador que lo constituyen. Esto puede ser valido
para tecladds simples formados por un reducido numero de teclas;
pero serfa muy complicado si el numerc total de teclas supers
ciertos umbrales. Evidentemente se han buscado soluciones
efectivas que han sido centradas en la codificacion de los datos
de salida. Esta codificacidn consiste en numerar en forma binaria
cada uno de los distintos codigos emitidos por el teclado, de tal
modo que el ndmero total de bits requeridos para expresar

cualquier cédigo no supera los umbrales de maniobrabilidad.

La codificacién mds usual para teclados numéricos reducidos es
la hexadecimal; en el caso de teclados alfanuméricos se ampliia la
codificacién, siendo @] coddigo mas usual el ASCIl de 6 o 7 bits
s@guin sea reducido o completo.

Cuando se trata de teclados mas grandes se emplean circuitos

integrados encadenados del! tipo de decodificadores 74147,

CONEX ION MATRICIAL

Cuando el ntmero de teclas sea a&s elevado no es practico
seguir empleando los circuitos codificadores antes descritos. La

técnica més wusual consiste en conectar las teclas en forma
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matricial, de tal modo que el nume o total de teclas conectadas es
igual al numero de intersecciones, permitiendo la conexién de
hasta 128 teclas repartidas en una matriz de 8 filas por 16
columnas, es decir las teclas forman una especie de red en donde
cada tecla ocupa una posicién bien definida y cuando esta sea
presionada serd posible conocer el renglén y la columna que ocupa

y asl poder determinar cual tecla fué presionada.

EXPLORACION SECUENCIAL

La conexion matricial no puede generalizarse por lo que se
acude como norma general a realizar los circuitos codificadores
que emplean técnicas de exploraciédn secuencial. Un circuito
clasico se basa en un contador de 7 bits, wun multiplexor y wun
decodificador de 4 a 16. Las teclas codificadas forman una matriz
en la que cada tecla conecta una salida del decodificador con una
entrada del multiplexor, El decodificador esta geleccionado por
los 4 bits menos significativos ¥ el multiplexor del! contador.
Cuando se pulsa una tecla se cierra una conaexién, de tal modo que
cuando e! contador alcanza el cédigo apropiado el multiplexor
conmuta y dispara un monoestable redisparable, que detiene el
conteo, E! monoestable se dispara continuamente mientras !a tecla
permanece oprimida.

Una PROM o circuiteria equivalente realiza la codificacison vy
adaptaciéon de modos aunque esta funcidédn puede ser realizads
mediante acceso a una tabla inclufda en el microprograma.

Un esquema completo para codificar un teclado de hasta 128
teclas por el método de exploraciédn secuencial resultaria bastante
voluminoso si se realiza mediante integrados simples SSI y MSI,
por lo que sae ha decidido utilizar circuitos integrados MOS_LSI

que realizan todas estas funciones.
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CODIFICACION POR MICROPROCESADORES

Una técnica que se esta expandiendo fuertemente es e! wuso de
microprocesadores como elementos de logica activa en la
codificacién de teclados. Realiza varias tareas, que ayudan a
disminuir 8! trabajo al microprocesador del sistema. Esta tecnica
permite con un minimo de componentes, realizar funciones que hasta
el presente raramente eran llevadas por un periférico. Entre estas
funciones c¢abe mencionar: exploracién secuencial, proteccidn
contra pulsaciones simultaneas, codificaciones, modos multiples
salidas en paralelo ©o en serie, autorepeticion, deteccién de

errores, etc,

TECLADOS DE LAS PC' s

Los teclados para las PC's son de los mas completos y
funcionales, ya que en su mayoria poseen un microprocesador para
uso especifico, no es necesario una decodificacion de las sefales
que se reciben y se puede conectar solo a través de una intefaz.
Ademas hay una gran variedad de estos teclados en el mercado por
lo que se facilita su adquisicién. Son estas las razones por las
que hemos optado por utilizar un teclado de este tipo para nuestro
grabador digital de audio, quizas no todas las teclas que posee el
teclado sean utilizadas, aunque el sistema serA capaz de captar
t{tulos en una pantalla, pero el wusar un teciado sin estas
caracteristicas nos llevaria a realizar un extensivo trabajo de
codificacidén y a otros problemas que pueden evitarse y no son de

gran interés para nuestro objetivo final
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CARACTERISTICAS GENERALES

Un teclado esta constituido por un microprocesador el cual
contiene dentro del mismo circuito un puerto serie, un> memoria
RAM, una memoria ROM y un puerto paralelo y su Unico proposito es
el de estar explorando y verificando el estado de las teclas,
obtener el cédigo de la tecla y poder transmitir dicho cédigo.

Cabe sefialar que los datos del teclado son enviados a una
velocidad de 1200 bauds.

Otra parte del tecliado es la interfaz de comunicacién serial
bidireccional, compuesta de 5 Iineas de conexidén, la cual es

empleada para enviar seNales entre el usuario y el sistema.

El teclado posee también un buffer de 16 caracteres
first-in-first-out (FIF0O), en donde se almacenan los cédigos
cuando el teclado no esti siendo atendido por el sistema y hasta
que la interfaz esté lista para recibirlos,

63



: DOR MiICRO-— I

CODIFICA -
TRANSMISION
PROCESADOR SERIAL
MULTIPLEXOR DEL
TECLADO
TECLAS BUFFERS —
R R
A o
"] M reloj

ORGANIZACION INTERNA DEL TECLADO

En el teclado las teclas son clasificadas como "make-break®, es
decir que cuando una tecla es presionada el teclado - envia un
cédigo make para cada tecla y un cédigo break para cuando es
soltada. La velocidad de transmision a la cual es enviado el
cédigo make es conocida como velocidad de transmisiédn de escritura
automitica (typematic rate), y es por default de 10 caracteres por
segundo con un retraso de 500 mseg .Dependiendo de 1a posicién
de la tecla se emite ol cédigo make, ®] cual puede representarse

por la siguiente tabla:
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LETRA

CODIGO

NUMERO

CcoDIGO

SIMBOLO

COD1GO

A

N < % € < C -1 01 X P VT O R 2ZTIC RS-~ T MmMOQ W

El
CF
D1
DF
ED
DE
DD
DC
E8
DB
DA
D9
CcD
CE
D7
E7
E6
EF
EC
EO
EBE
ES
DO
EE
D2
EA
D3

1

O 0 @ N O O b W N

FD
FC
FB
FA
F9
F8
F?
F6
Fs
Fé4

ESC
FLECHA
ARRIBA
FLECHA
ABAJO
ENTER
BLANCO

»

H

{mmm

FE
B?7

AF

E3
cé
CB
cc
D8
F1

El teciado y el
relo} y datos.
colector abierto en el

teclado,
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sistema como o) teclado forcen una linea a nivel negativo. Cuando
no hay comunicacion, las lines de reioj y datos estan a nivel
positivo.

Una transmisién de datos del y hacia el teclado consiste de wun
flujo de datos de 11 bits, los cuales son enviados en serie por la

1inea de datos y estos pueden ser estructuradeos de 13 siguiente

forma:

Bs B2z Bs Be Bs Bs B? Be Bo Bio Bu
BIT FUNCION BIT FUNCION
1 O BIT DE INICIO 7 BIT DE DATO 5
2 BIT DE DATOD O 8 BIT DE DATO 6
3 BIT DE DATD 1 9 BIT DE DATOD 7
4 BIT DE DATO 2 10 BIT DE PARIDAD
S BIT DE DATO 3 11 BIT DE PARADA
6 BIT DE DATO 4

El bit de paridad es 1 & 0O, pero los bits de datos altos mas el
bit de paridad siempre deben ser un numero non. Cuando el sistema
envia datos al teclado, la linea de datos es forzada a nivel
negativo y permite a 1a linea de reloj 1ir a nivel positive.
Cuando el teclado envia datos al sistema o los recibe de este, es

generada la sefial de reloj al tiempo de dato.

ENCENDIDO DEL TECLADO

La laégica del teclado genera un POR { Power-On-Reset } cuando
se le aplica la alimentacidn, este puede durar un minimo de 300
mili segundos y un maximo de 9 segundos. Después el teclado
ejecuta una prueba de seguridad basica BAT (Basic Assurance Test).
La cual ceonsiste en verificar toda la ROM y wun bit estaca
(stuck-bit), ademas de hacer una prueba de direccionamiento. La
@jecucitn del BAT puede tomar de 600 a 900 mseg y también puede
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iniciarse con en comando del sistema liamado RESET. Después del
BAT y cuando la interfaz estad habilitada el tecliado envia un

céddigo completo para indicar que la realizacién fue correcta.

SALIDA DE DATOS DEL TECLADO

Cuando el teclado esta listo para enviar datos, primero checa
un estado de teclado inhibido o una peticién de envio del sistema
en las lineas de reloj y datos. Si 1ia linea de reloj esta
baja (estado inhibido) el dato es almacenado en el buffer del
teclado. Si la linea de reloj es alta y la de datos baja (peticion
de enviol, el dato es almacenado en el buffer del teclado y recibe

el dato proveniente del sistema.

Si tanto el reloj y datos son altos el teclado envia el bit 0
de inicio, los 8 bits de datos, el bit de paridad y el bit de
parada. Los datos son validos antes del corte o flanco de caida y
después del flanco de subida de cada pulso de reloj,. Durante la
transmisién, el teclado checa ia linea de reloj para un posible
nivel positivo al final de cada 60 mseg . 5i el sistema baja la
linea de reloj de un nivel positivo después de que el teclado
inicio el envio de un dato, una condicién conocida como contencién
de linea ocurre, y el teclado detiene el envio de datos. Si  la
contencidén de linea ocurre antes de! flanco de subida del decinmo
ciclo de reloj (bit de paridad), el buffer del teclado retorna a
las lineas de reloj y datos a nivel positivo. Si la contencién no
ocurre por el décimo ciclo de reloj, el teclado termina |a
transmisién,

Después de una transmisidn, el sistema puede inhibir el teclado
hasta que el sistema procese el dato o hasta una peticién de

envio.
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CONECTOR DEL TECLADO

E! teclado se conecta al sistema por medio de un cable con

conector DIN de cinco terminales:
PIN DEL CONECTOR NOMBRE DE LA SENAL

RELOJ
DATOS

NO SE USA
TIERRA

5 Vpp

a0 r WN e

de las cuales solo conectaremos los pines 1, 2, 4 y 5.
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1.3 DESARROLLO DEL. SOFTVARE

El software desarroliado para el manejo del SGDA se realizé en
lenguaje ensamblador Macro-Assembler para 8088. En el programa
principal inicialmente se asignan las localidades en memoria para
los segmentos DS, ES, SS. El segmento de cadigo (CS) se localiza
al inicio de la ROM y se asigna por medio de un salto inicial, el
cual esta escrito en la direccion 1FFO de la misma ROM y que
corresponde a Ja direccidn XFFFO de nuestro sistema. A
continuacioén se realiza la programacidn de los puertos del sistema

y la inicializacidn de la pantalla y del teclado.

Con la finalidad de manejar adecuadamente la operacién del
sistema se realizaron subrutinas generales de soporte. En primera
instancia se realiza wuna subrutina de inicializacién de la
pantalla y del teclado. En los dos dispositivos se envian comandos

al puerto de comando con ©l fin de dejarlos en espera de datos.

Inmediatamente y con el fin de verificar la correcta operacién
del sistema se realiza una rutina de AUTOPRUEBA en donde se checa
la RAM escribiendo y verificando cada localidad con dos datos
fijos complementarios: AAH y 55H, en seguida se verifica si la PC
esta trabajando en el programa de comunicacién, en esta parte se
envia el comando de no-accidn (QAH) y se espera que la PC conteste
con AOH.

Si la autoprueba finaliza con éxito se envia a pantalla un menu
de opciones a blegir. en esta parte del programa se sensa el
accionamiento de las flechas hacia arriba o hacia abajo, hasta que
finalmente se elige un ntmero para accesar a una subrutina, Si
existiese algin error en e! accionamiento de las teclas se |iamara
a una subrutina de BEEP. La parte correspondiente al programa

principal se muestra a continuacién:
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[AS!GNACKON DE SEGMENTOS ]

[;ROGRAMACION DE PUERTOS J

INICIALIZACION DE TECLADO
Y PANTALLA

AUTOPRUEBA

MENU PRINCIPAL

St GRABANDO

REPRODUC | ENDO }-—o
Sl BORRANDO

RERODUCIR

NO

FORMATEANDO

NO

NO

S1
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datos segment 'data’
cabeza db 00Oh
pista db OOh
sector db OOh
cabeza_final db OOh
pista_final db OOh
sector_final db OCh
numero db OCh

datos ends

extra segment 'extra'
cancion db OOh
extra ends
-
;programacién de puertos
ppa equ 00h
ppb equ O1h
ppc equ 02h
ppctrl equ 03h
pped equ O4h
ppsd equ 0O5h
ppci equ O6h
ppctrli equ O7h
psed equ O08h
psc equ 08h
pep egqu Oah
pdp equ Obh
H
stack_1 segment ‘'stack'
dw 500 dup(00)
stack_top label word
stack_1 ends
i
sgda segment °‘'code’
sinicializacién de segmentos en memoria.
assume cs:sgda,ds:datos,essextra,ss:stack_1
mov ax,OﬁcOh

mov ss,ax 71



mov ax, 0000h

mov ds, ax

mov ax,0481h

mov es, ax

lea sp,stack_top

mov dx, ppctri spuerto paralelo de comunicacion
mov al,8ah sja=salida,b=entrada,cl=salida,ch=entrada
out dx,al

mov dx,offset inicio_pan_tec

call dx
inicio:mov al,Oah

mov dx, ppc

out dx,al ;manda 3 la pc no hacer nada
espaO:in al,dx ;espera respuesta de la pc

and al,0f0Oh

cmp al,0a0h

jnz espal

mov dx,offset despliega_menu

call dx

cmp al,31h ;#l=grabar

jz grabar

cmp al,32h ;#2=reproducir
jz escuchar

cmp al,33h ;#3=borrar

jz borra

cmp al,34h i#4=formatear
jz format

cmp al,35h ;#5=salir

jz salir

mov dx,offset beep
call dx
jmp iniclo
grabar:mov dx,offset grabacion
call dx
Jmp inicio
escuchar:mov dx,offset reproducir
call dx
jmp inicio 72



borra:mov dx,offset borrar

call dx
jmp inicio

format:
mov dx,offset

dx

mov dx,offset

dx

call

call
cmp al,53h
jnz inicio
mov dx,offset
dx

jmp inicio

call

salir:mov dx, ppc
mov al,Odh
out dx,al
mov bx,0f1cOh
mov dx,offset
call dx

hlt

inicio_pan_tec proc near

pushf

push ax

push bx

push cx

push dx
jprogramacién del

mov dx, psc
al,00hn
dx,al
cx, 02h
loop dO

mov
out
mov
do:
out dx,al
mov cx,02h
d1: loop di
out dx,al

mov bx,0f288h

;'seguro deseas formatear?'

letrero

lee_teclado

formato

la pe

;comando de fin para

;jletrero 'no olvides apagarme'

letrero

;jinicializa pantalla y

jpuerto serie

puerto serie
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mov cx,02h
d2: loop d2
mov al,40h
out dx,al
mov cx,02h
d3: loop d3
mov al,01011101b
out dx,al
mov cx,02h
da: loop d4
mov al,00010100b
out dx,al

;programacion de la pantalla

mov cx,0cffh ; para el manejo de la pantalla se
espl:loop espl siguieron los pasos indicados en
mov dx, pcp el manual de operracién de ésta.
mov al,34h Al inicio se manda un tiempo de
out dx,al espera de aproximadamente 15mseg
mov cx,0cffh inmediatamente despues se envia
esp2:loop esp2 un 34H que indica que se va a
mov al,34h escribir en la pantalla y esto
mov dx,pcp se va a realizar por medio de 8
out dx,al bits. S5e manda otro tiempo de
mov cx,0cffh espera de mas de 4.imseg y otro
esp3 :loop espd J4H, esta operacidén se repite
mov al,34h dos veces mis. Después se manda
mov dx, pep un OCH para encender el display.
out dx,al Luego se manda un O1H para borrar
mov cx,0cffh la pantalla y para terminar la
espd:loop esps inicializacién se manda un O3H.

mov al,34h
mov dx, pcp
out dx,al
mov cx,0cffh
esp5:loop esps
mov al,Och

mov dx,pcp 74




out dx,al
mov cx,0cffh
espb:loop espb
mov al,01lh
mov dx, pcp
out dx,al
mov bx,03h
etiqueta2:mov cx,0cffh
esp?:loop esp?
dec bx
cmp bx,00h
jnz etiqueta2
mov al,06h ; se enciende la pantalla
mov dx, pcp
out dx,al
mov bx,03h
etiqueta:mov cx,0cffh
espB:loop espd
dec bx
cmp bx,00h
jnz etiqueta
mov dx,pcp
mov al,Oeh ;3 enciende pantalla sin cursor
out dx,al
mov cx,0cffh
esperal:locop esperal
mov al,01h ; se borra la pantalla
mov dx, pcp
out dx,al
mov bx,03h
etiqueta3:mov cx,0cffh
espera2:loop esperal
dec bx
cmp bx, 0Ch
jnz etiquetald
mov al,80h ; aparece cursor
mov dx, pcp

out dx,al 7S



mov cx,0cffh
espera3:loop espera3

maov dx,offset autoprueba

call dx

pop dx

pop cx

pop bx

pop ax

popf

ret
inicio_pan_tec endp

autoprueba proc near

pushf

push ax

push bx

push cx

push dx

push si

mov si,0000h ;prueba de RAM

mov cx,7fffh
auto_aa:mov al,(si)

mov ah,al

mov al,Oaah

mov (si),al

mov al,00h

mov al,{si)

cmp al,Oaah

inz error_ram

mov al,ah

mov (si),al

inc si

loop auto_aa

mov si,0000h

mov ¢cx,7fffh
auto_SS5:mov al, (si)

mov ah,al

mov al,55h 76



mov
mov
aov
cmp
jnz
mov
mov

inc

{si),al
a1,00h
al, (s}
al,55h
error_ram
al,ah
(si),al

si

loop auto 55

auto_espaO:mov al,Q0ah

mov

out

dx, ppc

dx,al smanda a

in al,dx

and
cmp
3z
mov
mov
call
inp

al,0f0h

al, 0alh

auto_fin

bx, 0f328h

dx,offgset letrero
dx

auto_espald

error_ram:mov bx,0f340h

mov

dx,offset letrero

call dx

auto_fin:pop si

pop
pop
pop
pop

popf

ret

dx
ex
bx
ax

autoprueba endp’

despliega_menu proc near

pusht
push bx

reinicioimov bx,0f100h
mov dx,offset letrero

call dx

iespera respuesta de

jletrero “la pc no esta lista®

;letrero
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flecha_arriba:mov dx,offset lee_teclado
call dx
cmp al,0e0h ;80=flecha arriba
jz flecha_arriba
cmp al,0e2h je2=flecha abajo
jnz ruido
add bx, 00h
mov dx,offset letrero
call dx

tecla_equivocada:mov dx,offset lee_teclado
call dx
cop al,0e0h
jz decremento
cmp al,0e2h

jz incremento

jmp ruidol
decremento:sub bx, 30h sregresa al letrero anterior
cmp bx,0f100h ;si es e)! primero vuelve a empezar

jz reinicio
mov dx,offset letrero
call dx
jmp tecla_equivocada
incremento:cap bx,0ficOh ;si es el Ultimo no avanza adelante
jz tecla_equivocada
add bx, 00h
mov dx,offset letrero
call dx
jmap tecla_equivocada
ruidol:cmp bx,0f1cOh
jz fin_menu ysi es @l Ultimo letrero y se oprime
mov dx,offset beep ' 4
call dx jotra tecla (no flechas) se elige en AL
jmp tecla_equivocada
ruido:mov dx,offset beep
call dx ;si se oprime una tecla no valida
Jmp flecha_arriba
fin_menu:pop bx

opf
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despliega_menu endp

Para el manejo del teclado se realizd una subrutina de lectura.
Asi se inicializa e] puerto serie para evitar lecturas erroneas,
posteriormente se checa la bandera bit 2 en el puerto de control
si estd en uno, entonces hay un dato proveniente del teclado
esperando en e! buffer, se efectua la lectura del dato pero solo
en once bits ya que una tecla envia dos codigos, uno al oprimirlta
y otro al soltarla, asi en nuestro sistema se lee solo un céddigo y
se traduce de acuerdo a una tabla almacenada en memoria éste
codigo se cambia por su correspondiente cédigo para la pantalla.
Esto se logra sumando el valor leido con un valor inicial (FOOQH),
e] cual corresponde al inicio de la tabla de traduccién, de tal
forma que leyendo la localidad en memoria que corresponde a la

suma de valores se obtiene un cédigo ya traducido.

les_teclado proc near s espera llegada de dato por teclado
pushf ; en al regresa el cdédigo de la pantalla
push bx ; de la tecla oprimida
push cx
push dx
push si
mov dx, psc
mov al,00h
out dx,al
mov cx,02h
ddO: loop ddoO
out dx,al
mov c¢x,02h
ddl: loop ddi
out dx,al
mov cx,02h
dd2: loop dd2
mov al,40h
out dx,al
mov cx,02h

dd3: loop dd3
oop 78



mov al,01011101b
out dx,al
mov cx,02h
dd4: loop dd4
mov al,00010100b
out dx,al
verifica:mov dx, psc
in al,dx
and al,02h
jz verifica
mov dx, psed
in al,dx
mov cancion,al
mov bx,02h
wait2:mov ¢l,00h
mov ch,00h
waiti:loop waitl
dec bx
cmp bx,00h
jnz wait2
mov al,cancion
mov si,0£000h idireccisdn 1000 de la eproa
mov ah,00h
add si,ax
mov al, (si) ;AL tiene ®] cddigo de la pantalla
pop si jde la tecla oprimida
pop dx
pop cx
pop bx
popf
ret
lee_teclado endp

Para el manejo de la pantalla de visualizacén se realizéd una
subrutina que permite la escritura de toda la pantalla a la vez,
con letreros ya escritos en memoria., La cual actua de la siguiente
forma: se asigna en Bx la erocclén inicial del letrero en el



segmento de datos y se envian los 24 caracteres que corresponden

al letrero correspondiente. Al termino de la subrutina se

regresa

Bx con un valor gque apunta a la direccidn de inicio del! siguiente

letrero permitiendo enviar letreros en secuencia ya que asi lo

exige la subrutina de! ment principal.

letrero proc near ibx tiene la direccion en memoria
pushf ;donde comienza el letrero de
push dx 324 caracteres
push ax
push cx

mov dx, pcp

mov al,80h

out dx,al

mov cx,0cffh
attend:loop attend

mov cx, 18h
caracteres:mov al, (bx}

mov dx, pdp

out dx,al

inc bx

mov dx,Ocffh
pausa: dac dx

cmp dx,00h

jnz pausa

loop caracteres

pop cx

pop ax

pop dx

popf

ret

letrero endp

Por otro lado podemos hablar de las subrutinas auxiliares

intervienen deniro de las subrutinas principales. Por ejemplo:

Para el accesc de la informaciéen de audio al
81
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cred una subrutina de manejo de interface |lamada BUFFER. En ésta
se envia un pulso de START al convertidor A/D y se espera el
flanco positivo de la sefial EOC que indica el fin de conversion
A/D. Una vez leido el dato por el puerto paralelo de entrada de
datos se manda ¢éste al convertidor D/A a través del puerto
paralelo de salida de datos y al mismo tiempo se guarda en el

acumuiador AL.

buffer proc near
pushf
push dx
mov dx, ppci
mov al, 10h
out dx,al jenvia pulso de ‘'start’
mov al, 00h
out dx,al
esp_dato_grab:imov dx, ppcl
in al,dx
rer al,01h
jc esp_dato_grab jespera bajada del 'eocc’
esp_dato_grabl:in ai,dx
rer al,01h

jnc esp_dato_grabl ;espera subida del -'eoc'

mov dx, pped ;s lee dato del convertidor A/D
in al,dx

mov dx, ppsd jenvia dato al convertidor D/A

out dx,al

pop dx

popf

ret
buffer endp

Otro auxiliar en la gubrutina de reproduccidn es una rutina
parecida a la del BUFFER pero la diferencia radica en que
solamente reproduce, es decir manda al puerto paralelo de salida
de datos el dato que se encuentre almacenado en AL sin hacer
ninguna lectura proveniente del convertidor A/D. Esta subrutina se
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Ilama TOCA.

toca proc¢ near
pushf
push dx
push ax
mov ah,al
mov dx, ppci’
mov al, 10h
out dx,al senvia pulso de 'start
mov al,00h
out dx,al
esp_dato_toca:mov dx, ppoi
in al,dx
rer al,01h
jc esp_dato_toca ;espera bajada de 'eoc'
esp_dato_tocal:in al,dx
rer al,01h
jnc esp_dato_tocal jespera subida de ‘'eoc'
mov al,ah
mov dx, ppsd ;isale dato por inteface
out dx,al
pop ax
pop dx
popf
ret

toca endp

Finalmente para indicar al operador alguna situacién de error o
aviso, se cred la rutina BEEP. Esta hace uso de la interfaz de
igual manera que la rutina TOCA, sin embargo esta hace un loop
enviando datos altos y bajos en una frecuencia fija provocando a
la salida un tono agudo de duracion aproximada de un segundo.

beep proc near
pushf
push ax
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push bx

push cx

push dx

mov dx,ppctrii

mov al,91h

out dx,al

mov bx,00FFh
mas :mov ckx, OAh
tiempo:mov dx, ppci

mov al, 10h

out dx,al

mov al,00h

out dx,al
esp_dato_beep:mov dx,ppci

in al,dx

rer al,0lh

jc esp_dato_beep
esp_dato_beepl:in al,dx

rer al,01h

jnc esp_dato_beepl

mov dx, ppsd

mov al,3fh

out dx,al

loop tiempo

mov cx,OAh
tiempol:mov dx, ppei

mov al, 10h

out dx,al

mov al,00h

out dx,al
esp_dato_beep2:mov dx,ppci

in al,dx

rer al,01h

jc esp_dato_beep2
esp_dato_beep3d:in al,dx

rcr al,01lh

jnc esp_dato_beep3

mov dx, ppsd



mov al, Obfh
out dx,al
loop tiempol
dec bx

cmp bx,00h
jnz mas

pop dx

pop cx

pop bx

pop ax

popf

ret

beep endp

Dentro de las subrutinas principales estda la rutina de
GRABACION de audio, ia cual se reaiiza en dos ciclos principales,
primero se hace una transferencia de datos leidos del convertidor
A/D hacia la RAM de |a PC mediante los comandos de comunicacién ya
escritos en &sta. Una vez llenado el buffer de 360k o cuando se da
la orden de finalizar la grabacidn (al oprimir cualquier teclal se
inicia @] ciclo de grabacién a disco. El sistema envia a la PC las
localidades en disco a donde debe grabar la informacién de audio
que se le envie. La grabacion en disco se manda por pista para que
se efectue en el menor tiempo posible. En caso de error. en la
grabacion, la PC avisa al sistema, el cual a su vez detiene la
operacitdn y previene al operador. Si toda la transferencia
concluye con éxito, el sistema manda a pantalla un mensaje y un
beep. Esta rutina se muestra a continuacién:

grabacion proc near
pushf
push ax
push bx
push cx
push dx
call dx
mov dx, ppcetrli
mov al,81h
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out dx,al
mov bx,0f2e0h
mov dx,offset letrero ;letrero 'grabando’

call dx

mov al,08h

mov dx, ppc

out dx,al scomando a la pc de escribir (captura de
3 datos)

g_espB80:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,80h
jnz g_espBO
mov cabeza,00h
g_incca:mov pista,O00h sinicia transferencia de todo el disco
g_incpis:mov sector,01h
g_incsec:mov bx,00h
g_ciclo:mov dx,of fset buffer
call dx
mov dx, ppa ;sale dato par a la pc
out dx,al
mov dx, ppc
nov al,Oeh
out dx,al
g_espe0:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,0e0h
jnz g_espel
inc bx
aov dx,offset buffer
call dx
mov dx, ppa
out dx,al :Sale dato impar a la pc
mov dx, ppc ’
sov al,0fh
out dx,al
g_espfO:in al,dx
and al,0f0Oh
cmp al,0f0h
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inz g_espfl

inc bx

cmp bx,200h

jnz g_ciclo

mov dx, psc

in al,dx

and al,02h

jnz g_tin_datos

inc sector

cmp sector,0ah

jnz g_incsec

inc pista

cmp pista, 28h

jz g_cambia_cabeza

jmp g_incpis
g_cambia_cabeza:inc cabeza

cmp cabeza,02h

jnz g_incca
g_fin_datos:mov al,O06h

mov dx, ppc

out dx,al
g_espS0:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,50h

jnz g_esp50

mov al,08h

mov saector_final,al

mov al,pista

inc al

mov pista_final,al

mov al,cabeza

mov cabeza_final,al

mov cabeza,O0h

mov dx, ppc

mov al,08h

out dx, al
g_espBOa:in al,dx

and al,0f0h.

;ssi se oprime una tecla se detiene

ifin de envio de datos

iguarda direccién final
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cmp atl,080h
jnz g_espBOa

g_inccal:mov pista,00h ;inicia grabacioén de todo el disco
. - . kd
g_lgcpislimov segctor,0Lth . " . B
mov al,cabeza_final ;checa si termina la informacion

cap al,cabeza

jnz g_sec_valido

mov al.pista_final

cmp al,pista

jnz g_sec_valide

jmp g_finb
g_sec_valido:mov dx,ppa

mov al,cabeza senvia direccion de grabacidn

out dx,al

mov dx, ppc

mov al,O01h

out dx,al
g_esplO:in al,dx

and al,0f0h

cmap al, 10h

jnz g_esplo

mov dx, ppa

mov al,pista

out dx,al

mov dx, ppc

mov al,02h

out dx,al
g . esp20:in al,dx

and al,0f0Oh

cap al, 20h

inz g_esp20

mov dx, ppa

mov al,sector

out dx,al

mov dx, ppc

eov al,03h

gut dx,al

jmp g_esp30
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g_inccalb:jmp g_inccal
g_incpisib:imp g_incpist
g_finb:jmp g_fin
g_esp30:in al,dx
and 3i,0f0h
emp al,30h
inz g_esp30
mav al,08h ;19 sectores a escribir
mov dx, ppa
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,08h
out dx.,al
g_esp90:in al,dx
and al,0fCh
cmp al,80h
jnz g_esp90
g_esp6070:1in al,dx
and al,0f0h
cmp al,70h
jz g_continua
cmp al,60h
jz g_error
jmp g_esp6070
g_continua:inc pista
cop pista,28h
jz g_cambia_cabezal
jmp g_incpisid
g_cambia_cabezal:inc cabeza
cmp cabeza,02h
inz g_inccalb
jmp g_fin
g_error:mov bx,0£f2b0h sletrero 'error en disco’
mov dx,offset letrero
call dx
mov dx,offset beep

call dx
mov al,05h
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mov dx, ppc
out dx,al
g_esp50b:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,50h
inz g_esp50b
mp g_final
g_fin:nov al,05h
mov dx, ppc
out dx,al ;fin de grabacién de datos
g_espS0a:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,50h
Jnz g_esp50a
mov bx,0f2c8h sletrero 'cancién grabada'
mov dx,of fset letrero
call dx
mov dx,offset beep
call dx
g_final :pop dx
pop cx
pop 9x
DOPp ax
popf
ret

grabacion endp

La reproduccidn de audio se efectua cuando el disco ya esta
grabado y también se realiza en dos ciclos. En el primero se
mandan los comandos de reproduccidn a lta PC para que 1a
informacidn sea bajada a la RAM, y en caso de error en la lectura
de datos el sistema detiene la operacidén y avisa al operador. Al
termino de éste ciclo el sistema manda los comandos de
transferencia de datos de la RAM de la PC al sistema el cual manda

los datos recibidos a la interfaz de salida de audio.

Si el operador desea detener la operacidn basta con solo
oprimir una tecla. Al final de !a reproduccién se escucha un beep
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y un letrera se envia a la pantalla.

repraoducir proc near
pushf
push ax
push bx
push cx
push dx
mov bx,0f2f8h
mov dx,offset letrero jletrero 'reproduciends’
call dx
mov dx, ppetrli
mov al,91h
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,Och ;jcomando de lectura a la pc (lee disco
;i completo!
out dx,al
r_espcO:1in al,dx
and al,0f0h
cap al,0cOh
jnz r_espcO
mov cabeza, 00h
r_incca:mov pista,O0h
r_incpis:mov sector,0lh
mov dx, ppa senvia direccidén de lectura
mov al,cabeza
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,01h
out dx,al
r_esplO:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,iOh
Jnz r_esplO

mov dx, ppa

‘
,
i
i

mov al,pista
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aut dx,al
mov dx, ppc
mov al,02h

out dx,atl

jmp r_asp20
r_inccab:jmp r_incca
r_incpisb:jop r_incpis
r_esp20:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,20h

jnz r_esp20

i
!
)
l
|

mov dx, ppa
i mov al,sector
‘ out dx,al

mov dx,ppc
mov al,03h
out dx,al
r_esp30:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,30h
inz r_esp30
mov al,0%h ;9 sectores a leer
mov dx, ppa
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,08h
out dx,al
r_esp90:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,90h
inz r_esp90
r_esp6070:in al,dx
and al,0€¢0h
cmp al,70h
3z r_continua
cmp al,680h
jnz r_esp6070
jmp r_errorb
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r_continua:ine pista

cmp pista,28h

jz r_cambia_cabeza

Jmp r_incpisb
r_cambia_cabeza:inc cabeza

cmp cabeza,02h

jnz r_inccab

;comienza transferencia de datos

mov dx, ppc

mov al,05h

out dx,al
r_espS50a:in al,dx

and a!,0f0h

cmp al,S0h

jnz r_esp50a

mov cabeza, 0Ch
r_incecat:mov pista,00h
r_incpist:mov sector,Olh
r_incsecl:mov bx,00h
r_ciclo:mov dx,ppc
r_espel:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,0e0Oh

jnz r_espel

mov dx, ppb

in al,dx ;lee dato par de la pec

mov dx,offset toca

call dx

mov dx, ppc

mov at,Oeh

out dx,al

inc bx

jmp r_espf0
r_errorb:jmp r_error
r_espfOz:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,0f0h

jnz r_espf0
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mov dx, ppb s1lee dato impar de la pc
in atl,dx
mov dx,offset toca
cali dx
mov dx, ppc
mov al,Ofh
out dx,al
inc bx
cap bx,0200h
jnz r_ciclo
mov dx, ppc
mov dx, psc ;si se oprime una tecla se detiene
in al,dx
and al,02h
Inz r_fin
inc sector
cmp sector,Oah
jnz r_incsecl
inc pista
cmp pista,28h
jz r_cambia_cabezal
Jep r_incpisl
r_cambia_cabezal:inc cabeza
cmp cabeza,02h
inz r_incecat
imp r_fin
r_error:mov bx,0f2b0Oh :letrero 'error en disco'
mov dx,offset letrero
call dx
mov dx,offset beep
call dx
r_fin:mov dx,ppc
mov al,0Ch
out dx,al
r_espCOb:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,0COh
jnz r_espCOb
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pop dx
pop cx
pop bx
pop ax
popf
ret

reproducir endp

Para poder hacer uso de un floppy en e! SGDA es necesario tener
un formato especial. En esta subrutina existe un paso antes de ser
efectuada, que es el! preguntar si realmente se esta seguro de
formatear. La rutina da comienzo cuando se recibe el codigo de Ila
tecla *S*, la cual consiste en enviar det sistema a la PC los
comandos necesarios para efectuar el formateo de todo el disco por

pista. El formato que se utilizo fue el siguiente:

2 lados

39 pistas por lado

9 sectores por pista
512 bytes por sector.

Al igual que en las rutinas anteriores, si exite error el

proceso se detendra.

formato proc near
pushf
push ax
push bx
push cx
push dx
mov bx,0f310h sletrero 'formateando’
mov dx,offset letrero
call dx
mov cabeza,00h
f _incca3:maov pista,00h
f_incpis3:mov sector,01h
mav al,04h scomando de formatear por pista

mov dx, ppc
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out dx,al
£ _ospaD:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,40h
jnz f_espll ;espera respuesta iisto para formatear
mov dx, ppa
mov al,cabeza
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,0lh
out dx,al
f_espiO:in al,dx
and al,0f0h
cap al,10h
jnz f_esplO
mov dx, ppa
ooy al,plsta
out dx,al
mov dx, ppe
mov al,02h
out dx,al
f_esp20:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,20h
jnz f_esp20
mov dx, ppa
mov al,sector
aut dx,atl
mov dx, ppe
mov al,03h
out dx,al
f_asp30:in al,dx
and al,0f0h
cap al,30h
jnz f_esp30
Jap f_ciclo
f_incpis2:jmp f_incpis3d
f_incca2: jmp f_inccad



f_cicloimov al,pista
mov dx, ppa
out dx,al
mov dx, ppc
mov al, Oeh
out dx,al
f_espeO:in al,dx
and a!,0fOh
cmp al,0eOh
jnz {_espel
mov al,cabeza
mov dx, ppa
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,Ofh
out dx,al
f_espfO:in al,dx
and al,0fOh
cmp al,0f0h
inz f_espfO
mov al,sector
mov dx, ppa
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,Oeh
out dx,al
f_espeOi:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,0eOh
jnz f_espell
mov ai,02h
mov dx, ppa
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,0fh
out dx,al
Jmp f_espfOl
f_incpist:jmp f_incpis2

;envia tabla c,h,ry,n

jdato par valido

idato impar valido

;dato par vallido
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f_inccal:jmp f_1incca2
f_espfOi:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,0f0h

jnz f_espfOl

inc sector

cmp sector,Oah

inz f_ciclo

mov al,O05h

mov dx, ppc

out dx,al i1fin de envio de datos
f_esp50:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,S0h

jnz f_espSO
f_esp6070:1in al,dx

and al,0f0h

cmp al,70h

jz f_continua

cmp al,60h

jz f_error

jmp f_esp6070
f_continua:inc pista

cmp pista,28h

jz f_cambia_cabeza

jmp f_incpisi
f_cambia_cabeza:inc cabeza

cmp cabeza, 02h

jnz f_final

mov bx,0f1d8h ;letrero 'disco formateado'

mov dx,offset letrero

call dx

mov dx,offset beep

call dx

jmp f£_fin
f_final:imp f_inccal
f_error:mov bx,0f2bOh ;letrero 'error en disco’

mov dx,offset letrero



call dx
mov dx,offset beecp
call dx
f_fin:pop dx
pop Cx
POp bx
pop ax
popt
ret
formato endp

Si se desea borrar la informacién de un disco se accesa a la
subrutina de BORRAR la cual hace basicamente lo mismo que la de
GRABAR pero en lugar de grabar inforsacién de audio graba FFH vy
asi se elimina la informacién anterior.

borrar proc near
pusht
push ax
push bx
push cx
push dx
wov dx,ppetrii
sov al,91h
out dx,al
mov bx,0£370h
mov dx,offset letrerc jletrero 'borrando’
call dx
mov al,08h
mov dx, ppc
out dx,al ;comando & la pc de escribir (captura de
3 datos)
b_esp80:in al,dx
and al,0f0h
csp al,80h
jnz b_espBO
mov cabeza,00h
b_incca:mov pista,O0h tiniciagbransferencia de todo el disco



b_fncpisimov sector,01h
b_incsec:mov bx,00h
b_cicloimov al,0fth
mov dx, ppa ;sale dato par a la po
out dx,al
mov dx, ppc
mov al,0eh
out dx,al
b_espel:in al,dx
and al,0f0h
cap al,0e0h
Jnz b_espel
inc bx
mov al,0ffh
aov dx, ppa
out dx,al ;sale dato impar a la pc
mov dx, ppc ’
aov al,0fh,
out dx,al
b_esptO:in al,dx
and al,0f0h .
cmp al,0f0h
Inz b_espfO
inc bx
cap bx, 200h
Jnz b_ciclo
®mov dx, psc
in al,dx
and al,02h
Jnz b_tin_dates isi se oprime una tecla se detiens
inc sector
cup sector,Oah
3nz b_incsec
fnc pista
cap pista,28h
jz b_cambia_cabeza
Jmp b_incpis
b_cambia_cabezatinc cabeza 100



emp cabeza, 02h
jnz b_incca
b_fin_datos:mov al,05h
mov dx, ppc
o.t dx,al ;fin de envio de datos
b_espb0:in al,dx
and al,0f0h
cmp al,50h
jnz b_espS0
mov ai,0%h
mov sector_final,al ;jguarda direccidn final de grabacién
mov al,pista
inc al
mov pista_final,al
mov al,cabeza
mov cabeza_final,al
mov cabeza, OOh
mov dx, ppc
mov al,08h
out dx,al
b_espB0a:in al,dx
and al,0f0h
camp al,080h
jnz b_esp80a
b_inccal:mov pista,00h sinicia grabacién de todo ei disco
b_incpisl :mov sector,O1h
mov al,cabeza_final scheca si termina la informacion
cmp al,cabeza
jnz b_sec_valido
mov al,pista_final
cap al,pista
jnz b_sec_valido
Jmp b_finb
b_sec_valido:mov dx, ppa
mov al,cabeza ;envia direccion de grabacion
out dx,a!
mov dx, ppc
mov al,0lh 101



out dx,al
b_esplO:in al,dx

and al,0f0Oh

cmp at, 10h

jnz b_esplo

mov dx, ppa

mov al,pista

out dx,al

mov dx, ppc

mov al,02h

out dx,al
b_esp20:in al,dx

and al,0f0Oh

cmp al, 20h

jnz b_esp20

mov dx, ppa

mov al,sector

out dx,al

mov dx, ppc

mov al,03h

out dx,al

jmp b_esp30
b_inccalb:jmp b_inccal
b_incpislb:jmp b_incpisl
b_finb:jmp b_fin
b_esp30:in al,dx

and al,0f0h

cap al,30h

jnz b_esp30

mov al,08%h 39 sectores a escribir

mov dx, ppa

out dx,al

mov dx, ppc

mov al,09%h

out dx,al
b_esp30:in al,dx

and al,O0f0Oh

cmp al, 90h 102



inz b_espS0
b_esp6070:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,70h

jz b_continua

cmp ai,60h

jz b_error

jmp b_esp6070
b_continua:inc pista

cmp pista,28h

jz b_cambia_cabezal

jmp b_incpisib
b_cambia_cabezal:inc cabeza

cmp cabeza,02h

jnz b_inccalb

jmp b_fin
b_error:mov bx,0f2b0Oh ;sletrero 'error en disco'

mov dx,offset letrero

call dx

mov dx,offset beep

call dx

mov al,O05h

mov dx, ppc

out dx,al
b_espS0b:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,50h

jnz b_esp50b

jmp b_final
b_fin:mov al,O05h

mov dx, ppc

out dx,al ifin de grabacidén de datos
b_espSVa:in al,dx

and al,0f0h

cmp al,50h

jnz b_espS0s

mov bx,0f268h ;iletrero 'cancion borrada'

mov dx,offset letrero 103



call dx
mov dx,offset baep
call dx
b_final :pop dx
pop ox
pop bx
pop ax
popf
ret
botrar endp
H
sgda ends
end

Para salir del programa existe una opcidén en el ment principal
ia cual envia el comando de fin de ejecucién a la PC, wmanda a
pantalla el mensaje °No olvides apagarme® e Iinterrumpe al
procesador mediante un Hatt.
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CAPITULO il

DISENO Y CONSTRUCCION



lil1 SISTEMAS DE VISUALIZACION

Los visualizadores, cualquiera que sea la tecnologlia con que
estén construidos, deben satisfacer una de las necesidades humanas
basicas, que es la transferencia de informacion an forma
reconocibie, entre el operador y la maquina.

Existen muchos équipos que necesitan mostrar letras y numeros
para darle al usuario direcciones o datos numéricos. En sistemas
en los que se despliega una gran cantidad de informacién se
utiliza generalmente un tubo de rayos catodicos (TRCi, mientras
que otros sistemas se pueden utilizar visualizadores de un digito

o mas, de tipo matricial u otro tipo de arreglo.

TIPOS DE VISUALIZADORES

En terminos generales, existen cuatro tecnologias con las
cuales se fabrican la mayor parte de los visualizadores, y son, en
orden de importancia y frecuencia de utilizacidon, tubos de rayos
catadicos, pantallas de cristal ltquido, arreglos de diodos
emisores de luz y arreglos de lamparas fluorescentes.

Los tubos de rayos catedicos (TRC) son los mas utilizados
cuando se trata de grandes volumenes de informacion. El TRC esta
formado por una pantalia recubierta de fésforo sobre la cual
incide un haz de electrones modulado en intensidad, y que recorre
toda la pantalla debido al efecto de dos pares de placas
deflectoras, que desvian el haz de acuerdo a los potenciales
aplicados a ellas.

El TRC es facil de interconectar con sistemas electrénicos,
tales como microprocesadores, y los hay en diversas variedades vy
tamafios, que van desde pantallas superiorass a 30" hasta miniaturas
de tan solo 0,5", medidas diagonalmente. Existen tambieén circuitos
integrados disefiados especialmente para controlar este tipo de

visualizadores. Sin embargo, su uso en egquipos portatiles se ve
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limitado por su consumo de energla, relativamente alto si se |le
compara con otros equipos de distinta tecnologta.

Las pantallas de cristal liquido se construyen confinando wuna
capa delgada de cristal liquido entre dos piezas de vidrio. Se
coloca una pelicula conductiva transparente en Ila pieza trasera
(plano posterfor) ¥y en la pieza frontal {planc anterior) se
colocan secciones de pelicuia conductiva con ia forma de los
caracteres deseados. Cuando se aplica un voltaje entre un segmento
y el plano posterior se crea un campo eléctrico en la regian bajo
el segmento. Este campo eléctrico cambia los indices de reflexidn
y refraccion en la regidn bajo la pelicula del segmento. Hay dos
tipos comunes de pantallas de cristal ltquido. E! primero, de
dispersién dinamica, desordena las moléculas donde el campo este
presente. Esto produce una apariencia de cristal tintado sobre un
fondo obscuro. ElI segundo tipo, de efecto de campo, utiliza
polarizacidén para absorber luz donde esté presente el campo, Ilo
que da por resultado caracteres obscuros sobre wun fondo color
gris-ptata.

Muchos de estos visualizadores requieren un voitaje de entre 2
y 3 volts entre el plano posterior y el segmento para encender
éste. Debido a que los segmentos se daffan si se permite 1la
aplicacién continua de un voltaje superior a 1los 50mV, se les
aplica una sefal cuadrada de una frecuencia entre 30 y 150 Hz.
Para esto se utilizan generalmente circuitos tipo CMOS.

La ventaja de las pantallas de cristal liquido consiste en su
baja disipacién de potencia, sin embargo presenta problemas con el
contraste y al angulo de vision.

Los diodos emisores de luz estan disponibles en arreglos
numéricos, hexadecimales y alfanuméricos, variando éstos desde
arreglos de 7-segmentos a 18-segmentos hasta matrices de puntos de
5%7.

Un diodo emisor de luz consiste en una unién de material
semiconductor que emite luz visible al hacer circular una
corriente a traves de é&].

Los arreglos de lamparas fluorescentes han estado disponibles

comercialmente desde los aNos 60's. De hecho, los visualizadores de

107



7-segmentos para las calculadoras estaban hechos con esta
tecnologia. La forw» en que opera este dispositivo se basa en un
filamento de metal calentado a alrededor de 600°C que emite
electrones, los cuaies son atraidos a través de una malla cubierta
de fosforo hacia un anodo. La mayoria de estos electrones que
pasan a través de la malla golpean una capa de fosforo,
consecuentemente emitiendo luz.

Las ventajas de esta tecnologia con respecto a la de cristal
liquido consiste en una mayor brillantez, un angulo de vision mas
amplio y un rango de temperatura de operacion mucho mas extendido.

Los dos tipos de visualizadores que se podrian utilizar en

nuestro disefio dadas sus caracteristicas son los siguientes:

ARREGLOS DE DIODOS EMISORES DE LUZ

Los arreglos de diodos operan de la siguiente manera:

1. Modo estatico. Cuando se tiene un visuvalizador de 7 segmentos
{con el cual podemos indicar un codigo hexadecimal), se suele
proporcionar la entrada con un codigo binario o un codigo BCD, el
cual se decodifica para validar algunos de los segmentos segun sea
1a entrada. Para esto se utiliza un circuito decodificador, junto
con 7 resistencias necesarias para limitar 1la corriente que
atraviesa los segmentos. A medida que se tiene un nUmero mayor de
digitos crece tanto la potencia como la complejidad del circuito.

2. fodo multiplexado. Una forma de evitar 1os incovenientes de
complejidad y potencia consiste en colocar todos 1os digitos en
paralelo y seleccionar (activar) alternadamente cada uno de ellos.
Con esto se puede llegar a manejar un ndmero grande de digitos con
s0lo un decodificador y siete resistencias.

Este método es particularmente utilizado en pantallas
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alfanuméricas de tipo matriz o arreglos de 18 segasntos. Aqui se
conectan todos los elementos de cada fila en paralelo, y de manera
similar todos los elesentos de cada oclumna se conectan en
paralelo. Para operar este arreglio se presenta el cdédigo de la
primera columna en la entrada de las fllas, y se activa dicha
columna. Luego se presenta el céddigo de segunda columna en ia
entrada de las filas y se activa la segunda columna, y se
prosigue asi, presentado el céddigo de la columna enésima on la
entrada de 1as lineas cuando la enésima columna es activada. Al
llegar a la Gltima columna se regresa a la primera (accién que

se repite ciclicamente y se conoce como ciclo de refresco).

PANTALLAS DE CRISTAL LIQUIDO

En ol caso de pantallas de cristal liquido, debido a su baja
velocidad de respuesta, se requiere un método no multiplexado. La
figura flustra la forma de conectar un circuito CMOS para manejar
un segmento y un plano posterior, asi como las foraas de onda
del plano posterior y de los segmentos encendidos y apagados.

(Los segmentos que permanecen apagados reciben la misma sefal que
el plano posterior, por lo que nunca se genera un campo en ellos).

La forma de onda para los segmentos encendidos ests 180°

defasado con respecto a la forma del segmento. Se observa que la
16gica de esto es muy sisple, puesto que basta con genarar una

onda cuadrada y su complemento.
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Algunos visualizadores de cristal liquido encienden y apagan muy
lentamente, por lo cual no se puede wutilizar el esquema de
amultipiexisdn utilizado con arreglos de diodos o iAmparas
incandescentes. Para reducir e! ndmero de interconexiones se
utiliza una técnica conocida como TRIPLEX, 1a cual consiste en
tomar grupos de tres columnas con sus respectivas filas, y
presencar el codigo de la primera columna en la entrada de las
filas y activar la primera columna. S5e prosigue sucesivamente con
ila segunda y la tercera, con lo que se tiene un esquema parecidn a
1a multiplexién vista anteriormente, pero que se aplica en grupos

de tres columnas.

De estos dos tipos de visualizadores se eligi¢ una pantalla de
cristal liquido de 24x1 caracteres, que corresponde a ila AND691
cuyas caracteristicas son:

1. Es un médulo compacto con alto contraste y caracteres grandes.

2. Trabaja con una fuente de +5V consumiendo baja potencia.

3. Tiene integrade su propio control en baja escala de
integracion, RAM para el display y ROM generadora de caracteres.

4. Interface directa con microprocesadores de 4 u 8 bits.
5. Tiene sus propios comandos de control.

Las caracteristicas de este visualizador lo hacen el mas
conveniente para ser utilizado en el sistema como un puerto,

ademas el tamaflo de su pantalla es ideal pues para nuestra

aplicacidén requerimos cuando mucho 24 caracteres por linea.
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Las sefNales que requiere esta pantalla para poder comunicarse

con un aicroprocesacdor de 8 bits son las siguientes:

Pin No. Sefial Funcion
1 GND ov
2 vDD +5V
3 Vo Regula intensidad.
4 RS datos/-comando
5" R/-N lectura/-escritura
6 E Habilitacion
7 DBO Bus de datos(LSB)
8 DBt
9 DB2
10 DB3
11 Db4
12 DBS
13 DB6
14 DB?7 (MSB)
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li12 DISENO DEL. HARDVARE PARA EL CONTROL Y VISUALIZACION

La fase de disefio del sistema de control para grabar y leer
informacién de audio digital en un disco flexible basicamente
consta de:

a) Un sistema basico basado en un microprocesador.
b} Interfaces de entrada-salida.

c) Pantalla de visualizacién.

d) Teclado.

e} Tarjeta de interface con la PC.

Para cumplir estas especificaciones se ha mencionado en
capitulcs anteriores el soporte de la teoria necesaria para la
seleccitdn de cada uno de los elementos que forman este sistema.
Dichos elementos son: pyP 8088, pantalla ANDG60O1l, teclado de PC-XT,
tarjeta de interface con la PC.

El sistema bdsico fue diseflado con Ia finalidad de poder
manejar satisfactoriamente todos los médulos.

Un generador de reloj proporciona la frecuencia de operacidén al
H#PB0OB8 ademas de las sefales de RESET y READY. El uP fue utilizado
en modo minimo generando las seffales de -RD,-WR,10/7-M , un bus de
datos y un b.: de direcciones. El bus de direcciones fue manejado
por medio de LATCHES y el de datos por medio de un bus
bidireccional.

De esta forma se obtuvieron direcciones desde AO-A7 y un bus
de datos DO-D7. Combinando las direcciones y la selfal de 10/-M se
disefl6 [a decodificacién en donde se contempld el manejo de un
puerto paralelo 8255 para el manejo de las 1interfaces,un puerto
paralelo para comunicarse con la tarjeta de interface con la PC,un
puerto serie B251A para manejo del teclado y un puerto para la
habilitacién de la pantalla; por ultimo, una decodificacién de
memorias RAM y EPROM.
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De esta forma se determind el siguiente m=mapa de memoria y

puertos:
MEMORIAS LOCALIDAD
RAM 0000-7FFFH
EPROM EOQOO-FFFFH
PUERTOS LOCALIDAD
SERIE 08-09H
PARALELO SISTEMA 00-03H
PARALELO INTERFACE 04-07H
PANTALLA OA-OBH
Teniendo como base el sistema basico formado por el
microprocesador y la decodificacién la distribuciéon de los

elementos quedo como se muestra en el diagrama SGDA 1.

Como se cbserva,hay una zona de slots en el sistema principal

en donde van colacadas cada una d= las tarjetas que comprenden a
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cada uno de los elementos empleados. Cada slot esta determinado
para una sola tarjeta a la vez, de tal forma que estas tendran una
s4la ubicacion. En cada uno de los slots se enviaron las sefiales
de polarizacidn GND y Vec, el bus de datos (D0O-D7), las sefiales de
control [0/-M,-RD,-WR,-CE y aigunas direcciones para la aplicacién
de cada tarjeta.

La tarjeta de memorias comprende ademas de las sefiales ya
mencionadas una memoria RAM de 32 KBytes y una memoria EPROM de 8
KBytes, @n esta tarjeta se encuentra el programa general del
sistema con el cual se pueden manipular cada una de las subrutinas
asi como recepcidn y transmisidn de los datos especificos para

cada aplicacién., Diagrama SGDA 2.

En la tarjeta correspondiente al manejo del! puerto paralelo se
contempld la adecuacion de la seffal en un determinado ancho de
banda (20 Hz a 20 kHz) mediante filtros paso banda y la conversién
de la sefal de analogica a digital y viceversa., Diagrama SGDA 4

capltulo de Disefio de las Interfaces.

Por lo que corresponde a la tarjeta del puerto serie, se empled
un puertoc 8251A en el cual, las terminales de recepcion de datos
saerial y reiloj de recepciédn corresponden con las seffales de datos
y reloj provenientes del teclado.

También se gencuentran en aesta tarjeta las sefiales
correspondientes al manejo de 1la pantalla de visualizacion.
Diagrama SGDA 3.

Para la tarjeta de comunicacién con la PC se hizo una
decodificacién de tal manera que se pudiera manejar la
comunicacién sin interferir con las localidades ocupadas por la
computadora, de esta forma se eligieron las localidades 300-303H.

La decodificacién se disefNd con las direcciones que van de A0
a A9, ademis del AEN, eoste se usd para que cuando la PC maneje
interrupciones via DMA no se active ei puerto de la tarjeta. ‘Esto
es con la finalidad de aislar el trabajo de la tarjeta mientras
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trabaja el DMA.

Se enviaron las seffales de los puertos A,B y C
paraleto de! SGDA

via un cable

plano de conexién para comunicar el puerto
y el puerto paralelo de 1a tarjeta de interface con ta PC.

Diagrama SGDA 5.
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.4 DISERO DE LAS INTERFACES

El sistema de grabacion y reproducciétn de audic requiere de
interfaces de entrada y salida adecuadas. La interface de entrada
tiene como finalidad ta adecuacion de la sefial analogica de audio
para convertiria a forma digital por medio de un convertidor A/D.
La interface de salida tiene como finalidad la adecuacion de la
sefial proveniente del convertidor D/A para regresarla a su formsa
original, y recuperar sus caracteristicas.

El diseffio de dichas interfaces se realizéd de la siguiente
manera: Prismeramente, para presentar una alta impedancia de
entrada en la interface, se colocd un seguidor de voltaje
utilizando un amplificador operacional de entrada JFET (TLO84). En
seguida, con la finalidad de filtrar la sefial proveniente de Ila
fuente de audio y restringirla a la banda tedrica de frecuencia
audible por e! ser humano, se utilizdéd un filtro activo paso banda
formado por medio de dos filtros, uno paso altas y otro paso bajas
conectados en cascada, ambos de segundo orden, de forma tal que en
conjunto forman un filtro paso banda de cuarto orden con
frecuencias de corte en 20 y 20000Hz. Una vez filtrada la sefial,
haciendo uso de un sumador de voltaje se ajusta el nivel de
amplitud vy offset de la sefial hasta ajustarla a un rango maximo de
0 a 5V, rango de entrada requerido por el convertidor A/D. La
conversion A/D se realizd por medic de un convertidor de
aproximaciones sucesivas, de 8 bits (ADCOBOS), el cual, como
sabemos requiere de una sefial de reloj ocho veces mayor a la
frecuencia de muestrec deseada. Dicha frecuencia de muestreo, de
acuerdo con el teorema de Nyquist, debe ser cuando menos del doble
del valor de la maxima frecuencia a ser utilizada en la sefial de
entrada, como dicha sefNal se ha restringido a 20KHz, I|a m=minima
frecuencia de muestreoc gque podemos utilizar es 40KHz. Asl, 1a
sefial de reloj se generd a wuna frecuencia de 2.38 MHz
proporcionada por un contador (74LS393) al cual ie |lega el relof

de|! microprocesador.
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La seffal digital obtenida del convertidor A/D es introducida al
sistema por medio de el puerto paraleloc 8255 en su puerto "A". La
sincronizacion de la lectu.a de dicha sefial se logrd por medio de
los bits ECC y START comandados via software por el puerto
paraleio *"C*, mandando un puiso de infcio de conversion (START) y
esperando 2] flanco de subida de la seffal de fin de conversian

(EOC) y realizando entonces la lectura.

La sefial digital de salida del sistema, por medio del puerto
paralelo ®"B®* es introducida al convertidor D/A a Ja misma
frecuencia con la que fue muestreada. El convertidor D/A utilizado
es uno de 8 bits, con salida de corriente (DACOB00O). Este
convertidor nos proporciona dos salidas de corriente
complementarias, las cuales por medio de dos resistencias de
pull-up referidas a un mismo potencial (+12V}, generan una salida
de voltaje diferencial, la cual! por medio de wun amplificador
operacional en configuracién diferencial es amplificada generando
una sefial de salida referida a tierra. Como sabemos, al regresar a
su forma analdgica una sefal que fue convertida a digital, esta
modifica su espectro de frecuencia proporcionandonos frecuencias
miltiplos a las de entrada ocacionando distorsién, de tal forma
que para lograr rescatar solamente el espectro original de la
sefial de entrada, es necesario filtrar la seffal obtenida de!
convertidor D/A con un filtro paso banda de las mismas
caracteristicas de) utilizado a la entrada. Dicho filtro ileva, de
hecho la misma construccien fisica. Finalmente, wutilizando un
potencidmetro como divisor de voltaje se ajusta la seffal de salida
para que tenga un rango de salida en el rango estandar de las
fuentes de audio convencionales (300mV rms maximo}. A la salida de
la interface se utilizé un inversor con ganancia unitaria con la
finalidad de presentar una impedancia de salida fija, de muy bajo
valor a Ja salida del equipo.

El diagrama eléctrico de este disefio se muestra a continuacidén
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li.4.- DISENO DEL AMPLIFICADOR DE AUDIO
ESTRUCTURA BASICA DEL TMOS DE POTENCIA

Los TMOS de potencia pertenecen a 1a familia de transistores

MOSFET's, los cuales presentan las siguientes ventajas:

=lmpedancia estatica de entrada casi infinita
-~Capacidad de conmutacidn muy rapida
-Coeficiente de temperatura positivo
~Transconductancia constante

=-Alta inmunidad a las variaciones de voltaje

=Bajo costo

Sin embargo los TMOS son el ultimo paso en la evolucién de los
MOSFET, la cual comenzéd con e! convencional MOSFET de sefial
pequefia, prosiguiendo con el MOSFET de canal Ilateral difundide
doble (LDMOS) y continuando con el MOSFET de cana! vertical en
V (VMOSFET). El primero de estos consisti® de una capa ligeramente
dopada con tipo P, dentro de dos regiones altamente dopadas con
tipo N., estas Ultimas actuaron como source y drain; asi de esta
configuracion resultaron una baja capacidad de «corriente, bajo

voltaje de inversa y alta resistencia de drain-source Ropswon:.

Para e! LDMOS se efectuaron dos ca Sios significativos,el
primerc fué e! uso de capas alineadas y de difusién doble para
obtener canales de longitud muy corta y asi lograr alta corriente
y baja Rogwown. El segundo fué la incorporacién de wuna regién
ligeramente dopada con Nentre el canal y el drain, permitiendo
altos voltajes de inversa. Sin embargo esta estructura tiene una
desventaja que es el ineficiente uso de una area de silicio ya que
e@sta se usa como tope de contacto del drain. El siguiente paso en
la evolucidn del proceso fué la estructura vertical VMOSFET, con
la cual se obtienen cuatro capas difundidas desarrolladas a traves
de wmétodos forolitograficos. E!  término VMOSFET se deriva
principalmente del hecho de que la corriente de drain-source sigue
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una ruta vertical. E{ aumentar las corrientes es posible gracias a
la reduccion del cenal.

Todo esto deriva en un coeficiente positivo de teaperatura para
retirar la preocupacion de desbordamiento teérmico, en una
corriente de escape muy baja y altas velocidades de conmutacién.
Finalmente se llega a la estructura del THMOS de potencia, la cual
es similar a la estructura de un LDMOS excepto por que la zona
de contacto con el drain esta dopada a traves de! sustrato. N
hasta la parte trasera de la pastilla. La estructura del gate se
hace con polysilicio en medio de dos Ilneas de oxido y el
source-metal os aplicado continuamente sobre las Aareas activas,
éstas dos llneas electricas de contacto proporcionan un optimo
empaque y mantienen las ventajas del LDMOS. Todo esto tiene como

resul tado altos voltajes y corrientes, ademas de una Roswom baja.

GATE
suucio
l SOURCE
METALIZAC ION

SusTRATy - DRAIN
METALIZACION

CORTE OEL ENCAPSULADO DE UN TMOS
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CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS DE SALIDA:

Tal vez el camino mis directo para empezar a familiarizarse
con 1a operacién basica de un dispositivo son sus caracteristicas
de salida, asi podemos decir que las caracteristicas del MOSFET de
potencia pueden ser divididas en dos regiones basicas: la regidn
de encendido (o regiédn ohmical) y la regién activa.

1
o
1L
. . 10v
o
iea regicn activa
8 b

] v
2 6v
_bv
- Vps
0 2 4 [ 8 10 12 14 16
Como puede observarse en la figura anterior existen tres
caracterfsticas importantes en las curvas. La primera es que Ila

familia de curvas es generada por cambios en el voltaje de
gate.

- La segunda es que en la regién ohmica la pendiente de las curvas
o5 muy poco pronunciada indicando que la resistencia de encendido
es alta. Y la tercera es que en la region activa la pendiente de
las curvas es wmenos incl inada haciendo que exista una
corriente constante de sourcs; 1a limitacién de la corriente de
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drain es debida al pinch-off en el canal MOSFET.

PARAMETROS BASICOS
RESITENCIA DE ENCENDIDO:

La resistencia de encendido Rosmom de un TMOS es un
importante para-et;o porque determina !la corriente total que el
dispositivo puede manejar sin que haya excesiva disipacién de
potencia. Cuando se conmuta el TMOS de off a on, la resistencia
drain-source cae de un valor muy alto a la resistencia de
encendido, que es un valor relativamente bajo. Para ainimizar
Rnémn)el voltaje de gate debera ser lo suficientemente grande
para proporcionar corriente de drain y eanteneria operacién del
TMOS en la regidén ohmica.Cuando la corriente de drain sube, la
resistencia de encendido también se incrementa y a su vez la

temperatura.
TRANSCONDUCTANCIA:

La transconductancia [ - denota la ganancia en el MOSFET (al
igual que la (3 en el transistor bipolar), este es un paramsetro
importante cuando @] dispositivo esta trabajando en 1la regidén
activa. Esta definido como la relacién del cambio en la corriente
de drain correspondiente a un cambio de voltaje de gate-source:

8pg” dIn/dVas
Tipicamente los rangos de transconductancia estan especificados a
ta mitad del rango de la corriente de drain y a Vos de 15 volts.
Para disefios donde solc importe tener el TMOS entre estados de
encendido y apagado la transconductancia es siempre un parametro

que no se empliea.
VOLTAJE DE UMBRAL
El voltaje de umbral es el =sinimo voltaje de gate que
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geners una determinada corriente que circulars por el drain (esta
corriente es pequefa!. Motorola especifica el voltaje de wumbral
cuando se origina una corriente de drain de 1 miliamper. En
resumen este tipo de transistores pueden sor ampl iamente
utilizados para fabricar un buen amplificador, ya que si se usan
en la etapa final de potencia se obtendria una configuracién
sencilla, sin muchos componentes y en sonoridad similar a la de
los amplificadores mds complicados. Esto se debe principalments a
que los TMOS .nplif}cnn en voltaje y no en corriente, ademas
tienen una elevada velocidad de conmutacién y principalimente que
poseen un coeficiente de temperatura positivo, es decir que en
cuanto mis se calientan m&s se incrementa su resistencia interna,
reduciendo la corriente de reposo, fentmeno que si no se controla
puvede producir dafios en lo transistores de la etapa final de

potencia de cualquier amplificador.

Siendo asi procedimos a elegir nuestra tensidén de alimentacion
de ~35 y +35 volts, para que con una carga de 8 ohms obtengamos
aproximadamente una potencia de salida de 76.56 watts. Por lo
tanto los dos TMOS que elegimos para nuestro amplificador son:

{RF522 canal N
IRF9532 canal P

los cuales son capaces ambos de soportar un voltage maximo de
drain de 100 volts.

Decidimos que la seNal procedente de cualquier preamplificador
encuentre en primera instancia un filtro paso banda pasivo,
formado por el capacitor Ci, la resistencia Ri, el condensador Cz
y 1a resistencia Rz, este filtro deja pasar una seffal de 15 a
100,000 Hz lo cual es suficiente para dejar pasar adecuadamente
tanto las notas bajas como las agudas,

La siguiente etapa esta formada por un amplificador diferencial,
construido por dos transistores PNP (TRs y TR2}, la cual permite
conseguir una distorsién de intermodulacién reducida y - una
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estabilidad de funcionamiento elevada. La seffal que procede de!
filtro llega a 1a base de TRt y por |a base de TRz liega la sefial
amplificada procedente directamente de la salida. Esta
retroalimentacién incrementa de forma considerablie la ganancia,
debido a la marcada diferencia que existe entre las dos seffales
aplicadas en ambas entradas. La ganancia global del amplificador
se puede modificar aumentando o disminuyendo el wvalor de la

resistencia Rs.

La seflal amplificada presente en el colector de TRs:s se aplica
después a 1a base del transistor TRe, que se encarga de amanejar
los dos TMOS (HFTs y HFT2) que operan en clase AB compiementaria.
Esto significa que cada transistor amplifica wuna sola semionda:
para ser precisos HFT:+ es de canal N y solo amplifica las
semiondas positivas, mientras que HFT2z es de canal P y solo
amplifica las semiondas negativas. En el punto de unién de los dos
source las dos semiondas se unen y se obtiene una onda completa.
El transistor TRe tiene otra importante misién: hacer que en los
dos transistores de potencia circule siempre una corriente minima
de reposo, necesaria para eliminar la distorsién de cruce o
cross-over, que s la deformacién en la onda de salida en el
instante de su paso por cero. La corriente de reposo 8e regula
girando el trimmer Ris, a cuyo cursor esti conectada la base del
transistor TRs, el cual garantiza que la corriente de reposo se
mantenga constante, aun cuando varie la temperatura de los TMOS.
Para proteger el gate de HFT:1 contra posibles picos de voltaje se
coloco el diodo DSi: entre el gate y la fuente positiva.

Para proteger el otro transistor no se puso ningun diodo ya que el
transistor TRe también se encarga de esta funcidn.

Finalmente, a la salida de los TMOS se colocd un fusible Fi
. para proteger la bocina en caso de sobre potencia a la salida del
amplificador, por otro lado este fusible también protege al
amplificador de un cortocircuito en la salida.
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I.5 BLINDAJE DE SENALES

Un blindaje es wuna divisién metdlica colocada entre dos
regiones del espacio. Es utilizado para controlar la propagacién
de campos, tanto eléctricos como magnéticos de una regidén hacia
otra, Un blindaje puede ser utilizado para contener campos
eléctromagneticos, si el blindaje cubre la fuente de ruido
se dara proteccién a aquellos equipos localizados fuera de ese
blindaje. Un blindaje puede ser también utilizado para mantener la
radiacién eléctromagnetica fuera de wuna regisdn, asl se dara
proteccién sélo al equipo contenido dentro de ef.

Desde un punto de vista general, es mas eficiente blindar la
fuente de ruido que todos los receptores, sin embargo, hay muchos
otros casos en los que la fuente necesita radiar ( por ejemplo en
las estaciones radiodifusoras) es entonces necesario blindar
individualmente al equipo suceptible de recibir dicha radiacion.
Es de suma importancia que el blindaje no contenga aperturas, sin
embargo, es muy comun que el equipo requiera de é¢stas para la
entrada y salida de «cables ( tanto de alimentacién como de
sefiales )}, por !o que resulta necesario filtrar de ellos los
voltajes de ruido que son introcducidos a pesar del blindaje.

En un circuito analdgico, una pequefia cantidad de ruido pvuede
causar interferencia, en especial si se trabaja con sefiales de
bajo nivell( wmilivolts o microvolts) y/a se cuenta con
amplificadores de alta ganancia.

En contraste, en los circuitos digitales no hay amplificadores,
y se trabaja con sefiales de mds o menos alto nivel (8 volts!)

Los circuitos digitales presentan un margen de ruido
relativamente alto (para circuitos CMOS es aproximadamente 1.5 V
51 se trabaja con una fuente de 5 V), y por lo tanto poseen

inmunidad al! ruido de bajo nivel.
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EL RUIDO EN SISTEMAS DIGITALES

El disefio digital se encuetra dentro de las matematicas puras,
donde las ecuaciones describen las funciones a ser implementadas.
Sin embargo aunque la légica sea muy correcta, el disefio podria no
funcionar por causa de! ruido. Por lo tanto es de gran importancia
tomar en cuenta los aspectos practicos del ruido, tanto durante el
disefio como durante las pruebas del circuito digital.

En especial un circuito que combina parte analégica y parte
digital, hay que tomar en cuenta que existen distintas tecnicas
para disposician de tierras, de polarizacién y de interconexidn.
Por ejemplo una tierra colocada en un solo puntoc puede ser
deseable en un circuitec analogico, pero en uno digital puede
significar una fuente primaria de acoplamiento y de emisién de
ruido.

Los circuitos de compuertas logicas digitales, que consumen
unos cuantos miliamperes de DC, en primera instancia no
representan una fuente de ruido. Sin embargo, su alta velocidad de
conmutacion combinada con la inductancia de 1los conductores que
ias interconectan pueden ocacionar serios problemas de ruido en el
circuito. El voltaje generado cuando la corriente cambia a traves

de un inductor es:
= dir
Vo =L dt

Donde L es la.inductancia y la derivada de la corriente es la
razén de cambio de la corriente con respecto al tiempo. Por
ejemplo, una compuerta légica convencional consume, en su estado
de encendido "1*, 5 mA de la fuente y en su estado de apagado *0O*
1 mA. Este es solo un cambio de 4 mA pero que ocurre en un lapso
de 2 nanosegundos. Suponiendo una inductancia de! alambrado de la
fuente de 500 nH, el voltaje de ruido producido, de acuerdo a la
ecuacién anterior seria de 1 volt. Tomando en cuenta ésto, y 1la
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gran cantidad de compuertas en un circuito digital, puede
concluirse que #stas si son cosiderables fuentes de ruido en un

sistema.

DESACOPLO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION

La magnitud de la cailda de voltaje transitorio a traves de la
inductancia existente entre la fuente de polarizacien y la
terminal VYcc de cada compuerta puede disminuir si se disminuye el
valor de la inductancia L , o bien, disminuyendo e! vaior de la
corriente transitoria que fluye a traves de dicha inductancia.
Dicha corriente transitoria puede minimizarse suministrando la
corriente por medio de otra fuente, tal como lo seria un capacitor

cercano a la compuerta logica. Asi, el voltaje de ruido en dicha

compuerta sera funcidén del vaior del! capacitocr, llamado de
desacoplo (Cd), y el alambrado entre la fuente y la compuerta. El
vator minimo del capacitor Cd puede <calcularse de |a siguiente
manera:
gt
Cd = 1 av

Donde dV es la caida de voltaje transitorio causado por el cambio
de |a corriente transitoria | durante el tiempo dt. Por ejempic,
si un circuito integrado requiere 50mA durante 2 nanosegundos y se@
desea que la minima calida sea 0.1 V, e! valor minimo para el
capacitor sera de 0.001 uF,

En base a pruebas de tipo experimental sobre circuitos integrados
de 14 o 16 pines, se ha encontrado :ue a menudo la menor caida de

potencial se presenta para capacitores en el rango de 470-1000pF.
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PROTECC!ON CONTRA RUIDO EN EL SGDA

Para lograr una adecuada proteccion contra el ruido en el
sistema de grabacidn digital de audio, se tomaron en cuenta las
cons ideraciones mencionadas anteriormente. Para evitar la
interferencia provocada por sefiales externas, se blind® el equipo
por medio de wuna cubierta metatica completa., Para lograr el
desacoplo de la fuente de alimentacién a cada uno de los circuitos
digitales, se coloco un capacitor de 0.1uF entre las terminales
Vec y GND de cada circuito integrado. Con ia finajidad de
disminuir el valor de las inductancias producidas por las
trayectorias de Vec y GND en la parte digital, se opté por enviar
varias trayectorias entre elementos desde la fuente de
alimentacién, de manera que las corrientes de regreso pudieran
tener varios caminos para fluir y disminuir el ruido producido por
esta causa, en el caso de la parte analdgica (tarjeta ds
interfaces) se colocd un solo punto de tierra a el cual se
conectaron todas las tierras de cada circuito integrado.
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CONCLUSIONES

Dados los objetivos planteados, finalmente se logrd un sistema
capaz de grabar y reproducir audio digitalmente, an un disco
flexible de 5 /4 de baja densidad con capacidad de 360 KBytes.

Dicho proyecto comprendid: un sistema de control, que presenta
al operador una pantalla y un teclado, un amplificador de audio de
75 Watts, una tarjeta de interface con la PC y el software
necesarjo para esta ttltima. Cabe mencionar que la PC debe tener
ciertas caracteristicas para que se logre la aplicacion
mencionada, y estas son: una computadora XT con 2 drives o bien un
drive y un disco duro, una memoria RAM con un minimo de 512 KBytes
y ademas que no utilice en otra aplicacién }a direcciones de
puertos de la 300h a la 303h manejadas por nuestra tarjeta de

comunicacidn.

El tiempo que se logrd grabar fue de 47 segundos con una
frecuencia de muestreo de 35 kHz, esta frecuencia se usd& con el
fin de poder utilizar el reloj del microprocesador 8088, Debido al
compromiso existente entre el tiempo de grabacién, la frecuencia
de muestreo y la fidelidad de la musica el tiempo grabado fu#
relativamente corto pués se sacrificd tiempo por fidelidad en el

sonido.

Cabe seflalar que con un disco de mayor capacidad (de alta
densidad o floptical) se incrementaria el tiempo de grabacian;
aunado a lo anterior, la informacion podria ser compactada de tal

forma que el tiempo de grabacidn aumentara adn mas.

Otra opciédn de mejorar el sistema seria hacerlo independiente
de la computadora, es decir se deberlia eliminar la tarjeta de
comunicacién y en lugar de esta se adicionarian los circuitos
necesarios, tales como DMA, controlador de interrupciones
ydecodif icadores, etc; para que el sistema manejara - directamente
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al drive.

En lo que respecta al software, el hecho de haber utilizado el
lenguaje ensamblador nos permiti® una mayor rapidez de acceso a la
informacidn pués se logra una comunicaciédn directa con la
computadora, ademas si se hiciera el sistema independiente de Ila
computadora el algoritmo principal no se veria afectado y seria
mucho mids sencillo hacerle los cambios pertinentes.

Una de la ventajas que presenta este proyecto es que no sélo
puede reproducir audio digitalemente sino tambiés puede grabarlo y
borrarlo del disco si asl se desea.

Por orto lado no s¢lo se puede reproducir, grabar y Dborrar
informacidn de audio ya que tambien podria hacerse lo mismo con
cualquier tipo de sefial analégica ( temperatura, presién, flujo,
signos vitales, eatc.) por supuesto haciendo los cambios
pertinentes en la adecuacién de la sefial.

Consideramos que este trabajo puede ser un punto de partida

para aplicaciones mis particulares en manejo y almacenamiento
digital de sefales
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8255A/8255A-5
PR{XGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE
8 MCS-85T™ Compatible 8255A-5 ® Dirsct Bit Set/Reset Capabiilty Easing
@ 24 Programmabie 1/0 Pins Control Application interface
® Completely TTL Compatible ® Reduces System Package Count
® Fully Compatible with Intel ® Improved DC Driving Capability
Microprocessor Families & Avallabie In EXPRESS

n Timing ~—Standard Temperature Range

" — Extended Temperature Range

W 40 Pin DIP Package or 44 Lead PLCC
(Sea Inkel Packaging Order Humber: 221308

The Intel 8255A 1 a geneca! pumpose 170 davice designod for use with Intel microprocassors. It

has 24 1/0 pins which may be indviduatly programmed in 2 groups of 12 and used in 3 major modes of
operation, in the first mode (MODE 0), eachwmponlIOmmayboprogmmadlnseiso“lobem
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{MODE 2} is a bidirectional bus mode which uses 8 lines for a bidirectional bus, and 5 kines, borrowing one
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Corporation
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Converters
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ADC0808/ADCOSC

%Nauonal
Semiconductor
Corporation

ADC0808, ADC0809 8-Bit 1P Compatible A/D Converters-

with 8-Channel Multiplexer

General Description
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Features
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@ No 2910 of Ril-scaie adjust required

@ B-channet muthiplexsr with address Jogic

8 0V 10 5V npul range with singie 5V power supply

® Outputs meat TTL voitags level speciications

® Standard hermetic or moldad 28-pin DIP package

8 28-pin moided chip camer package

Key Specifications

# Resoluton 8 Bits
# Tolal Unadysied Error % LSO and 1158
& Sngla Supply 5 Voo
& Low Powor 15 mw
L ion Time 100 u3

opeed, tegh sccuracy, muvmal
encelent lOng-torm sccuracy and repeatablty, and con-
umss meumal power. These feabmes make this dovice
nady sudsd 1o -ppiwnm #rom process and machine
control to For 18-
mmammmm(m/rwm)
200 ADCOB18 dats sheet. (See AN-247 lor more informa.
Son)

Block Diagram

Sutessmm 4

ot s
[T ee~r

Uz
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LCD Dot Matrix Modules 24 CHARACTERS x 1 LINE AND&Y
Absolyte Mazimum Ratings
ttom Symbol | Raung Unit
Supoly Vortage Vo, 7 v
Tnput Wohage Ve | 0 VwisVoo v
Oparatey Temperatura Top | 00 .50 C
Storsgn Tomperature Tag | 20+ 70 <
The ANDE91 1 a 2ompact LCD module having a dot matrix LCD
pangl, a condralier and drrver crcut. Thes medulo can display 160
londs o! alphabets, numerals, symbals and “Kana™ lalters, as Electrica) Characteristics (T, =25C}
woll as 9 cusicm characlers. o Symbol | Win Tre. | Maz | Ut
voo | 478 }solsas ]
FEATURES AL S AN T S
+ Compact, niigrated drsplay module. e Ve 2 - |- |v
« High conlrast, claar cisplay with lams characters. -
o Low voltage, +5V single powsr L W;‘v"f"mw Vo . _foes| v
+ Wida opecatin temperatura ranga (0°C Lo +50°C). =
« §x 10 dot chavactor format and cursor ine TWO:‘;AW Von 24 - -1V
. ewm control LSI with disphay RAM and charactor generalor flon = 0.2 mAJ
L Lavel Outpaa Voage You . ~lod| v
-mmmmmama’u, fa=t.2mA) -
« 11 commands for control. Powsr Convumpaon Po - 0 [ - |aw
» EL bachlightable module is avadable a3 an option.
Dot Matrix Dimensiana {in mitimeters) Optical Craracteristica (T A"’C $=25,9=0)
e Sywbol Typ | Mer | Unit
Vieang Angle [ 10 25 0 dogres
Conwrast 3 - 30 - -
“Furn On Time. on - 20 | e me
-0 Tum OR Tme it - 20 | w0 ™
1 Mot Reler o @
: Viewing Angla, {¢) Contrast, {<) Tum On and Tum O Time.
1
5 i
i
d Connector Pin Atsignment
P No. Shonat Function
N7 S 1 [ o [
$x 10 font 4 cursor 2 Voo v
F) Vo LCD Divve VoNage {OV 10 Vio)
. us “M" Cata Inpt
L Cormmand inus
Mechanical Characteristics 3 W “H” Deta Rved (Moduie ~ CPL}
™™ 3 Unit "L” Duts Wi {CPU -
Ovne Dvmerson 126W 3811120 e L £ Erabis Sorat
Craracter Sze 32Wa 795K mn ! 200 ! DataBus
ot of 24 %1 (24) Cravacters L] on
Chavaciars. (590 lo +» cursor} N 9 D82
Vwng Aica 100Wx 138H mm 10 083
Bezel Opererg. 100Wr138H mm (1) 084 hackind
Dot Sue 08Wr0ISH mem 12 005
DaxPin Deswoan e o 66 bl
Wegni Sppror 40 Qram 14 087

4-10
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SEMICONDUCT OR

TECHMCAI. DATA
Power Field Effect Transistor RF521
N-Channel Enhancement-Mode IR¥S522 .
gilicon Gate TMOS iRF523
mwmm.nmmu
voRkags, gk speed pawer sslitshing
wch 80 Swikching Toguelstons, Comvaren, solensid TMOS POWER FETs
and relary Scivers. 7 wns § NMPIRES
. muﬂur—m TDSieny = 0.3 DN
n 95 wnd WO VOLTS
.MM. On-Loeees. Specified nt TTMOS " 84 OHMS
.w-mhh—umu«-ﬂ €8 uat WO VOLTS 3
@ Sourte-40-Drein Disde Cheracserisws fer Line Wi »
Inductive Loads
&
[
W
Ml jsn nt
Ortin-Sewscn Vohege Yogs J oo} o0 f 100 f 80 | vae
Draln-Gate Voltage YoGn 100 | 09 [ 100 { 80 | Ve
s = % 40
Genn-Sowsun Yousge vgs 220 vde
Ovase Curmons Ade
Cavtisnpon, TC = B¢ [ L ?
TC - WIT s o
fash, T = 25T n »
Yot Power Deavipation § Tg = 75C *® < Warix
Owrare sovs 15C 0.2 wre
Operatiag 0 Stormgs Towgarsars Rungs T3 7, 1510150 <
THERMAL
1 Towarmgl Ruistoncs — Jumction to Oy Resc 212 “w
| — Jwnction 10 Amblent Agja X
i Mminagm Lead Tomo. for Sabduing Putpset. k1Y 09 <
* 1 trom Cave for S Seconde
L On Wis dolo Ehaat.

MOTOROLA TMOS POWER MOSFET DATA

3117

f
|
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MOTOROLA
= SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

MTMS8PO8
Designer’s Data Sheet MTMBP10
Power Field Effect Transistor MTPBPO8
P-Channel Enhancement-Mode MTP8P10
Silicon Gats TMOS
These TMOS Powser FETa are designed for medium vollage, FMIOS POWER FETe
N‘cﬂmmmwumm @ AMPENES
{otorn, caeweriens, solensid end reley drivers. = 8.4 OHM
lﬂmhﬂb'nw'“—m‘nm- e 09 VOLTE
Spucifiod ot Lrmos
L) W-M—mvmvmmmw 3
. n.-n—sou-m .
. Oharacaiang for Use With induttive Losds
&
s
RATINGS
WTM se MYP
Rt Spubd e r~n un
Ovnin Spwrce Vohwos Voss - 108 Ve
Oruiw-Gase Vetege Aog » 1 MM VoGR L] 100 A
Gane-Gawson Vohegs — Contirastan. vGs 30 ™
= Man-spposiive iy « W anl | Vass 240 Voh
Oraie Current ~- Contvscus ) ) Ade
— Plesd [~ »n
Tott Power Oldsigition @ Tc = WC L] ke d Wens
Darmts shave 28°C . wre
Opeeating et Siarape Tomponturs Range Ty 7, -86 1o 150 < |
THERMAL CHARACTRASTICS
Mm.uca:' N - o
Swncion 10 1
Sunction 1o Amblerd O Rain )
o [
Monimuen Lood Tomparatuors tov Soldaring T s <
Popsumn. LT frem cous for § sostnds
Smtoe's Butn o “Vourst o Gvacbiims — The Suvis ot o e e

MOTOMOLA TMOS POWER MOSFET DATA

3457
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APENDICE B NORMAS PARA TARIETAS DE INTERFACE EN UNA PC XT

Las tarjetas de interface en una computadora se conectan en |os
slots de la tarjeta madre, los cuales, en general, son de 62pines
y en cada pin estd presente una sefial; 13 mayoria de las sefales
son de nivel ldégico TTL, salvo las sefiales de voltaje {Vec ¥
tierral). A continuacidn se muetra una figura con los pines del
slot y las seffales que corresponden a cada uno.

Ga3D - Al r/o M
RESET - AZ 15
+av - A3 o6
T RAQL —B4 AL s
-6v =85 AS B4y
DRaL b6 AS 03
-y [ B7 A7 D2
—— [ P8 a8 DI
Guo B9 A9 bo
MW B0 A0 o chwd
HERR B AN ARN
T.ow B A12 Al
ToR [CB13 A3 Ag
DA 2 B14 A4 (X3}
DACK L B15 A5 Ale - -
DALKY B16 A1 Als
oRal B17 A17 Al
DACKS [ P18 A8 L3kY
[XN 3 _B19 At RI2
I%e3 B20 aA207) nit
Irak B2t A2t Ale
IROS . A
FY 23 [aT-)
pIY 1] 12 - A7
DAk 6 . Ab
Tie B28 A26] )3
ALc [ B27 A277] A4
+5v =828 A28 L%
+0v 829 A28 A
0se B30 A3G] Al
©nD : A AS
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Cabe sefNalar que las tarjetas de interface tienen que tener
como altura maxima 14 cm, en cuanto al espesor, este no debe ser
mayor de 3 mm y el largo puede variar pero sin exceder de 24 cm.

Entre las seliales mas importantes se encuentran:

- E! bus de datos, cual esta compuesto por ocho Ilneas
bidireccionaies la; cuales pueden transmitir informacidn entre el
microprocesador, la memoria y cualquier dispositivo wexterno.
Durante un ciclo de escritura los datos aparecen en el slot para
ser captados por otros dispositivos. En un ciclo de tiectura el
microprocesador realiza 1a transferencia de datos de un

dispositivo hacia otras partes.

- El bus de direcciones, esta constituido por 20 lineas unicamente
de salida. Estas lineas son manejadas por el microprocesador para
direccionar algun dispositivo, aunque para dispositivos de entrada

o salida (1/0) solo se emplean las direcciones de AO a AS.

- Adress Enable i AEN )} esta sefal se activa con un voltaje alto
e indica cuando se encuentra presente un ciclo de acceso directo a
memoria. Cuando esto sucede el microprocesador se desconecta y el
DMA controla el acceso de informacidn de cualquier dispositive de
170,

- Input/Output Read ( IOR ) westa sefial se activa con un nivel
bajo de voltaje y sincroniza 1a lectura de wun dispositivo de

ontrada/salida.

- Input/Qutput Write ( IOW ) esta seffal se activa con un nivel
bajo de voltaje y sincroniza la escritura de wun dispositivo de

entrada‘salida.
- Reset esta seffal es unicamente de salida y se activa con un
nive! alto de voltaje durante el encendido de! sistema y permanece

en activo hasta que todos los niveles logicos alcanzan un estado
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de nperacidn y despu#s permanece inactiva.

- La fuente de +5 voits.

- La tierra del sistema.

Cuando se agrega una tarjeta de interface al siot de la PC se
debe tener an cuenta que ningun bus puede ser cargado en exceso,
es decir, se debe saber cual es la maxima corriente drenada por
cada seifal tanto on niveles altos como bajos. Ademas es importante
saber que cada vez que se aumenta una tarjeta se incrementa una

capacitancia que produce distorsidn en las sefiales del slot.

Para evitar estos problemas se pueden seguir wuna reglas

sencillas:

- La primera &5 no conectar ningun circuito NMOS LS! directamente
a las seffales, porque estos circuitos tienen una baja capacidad de
drenaje de corriente, ademas no soportan picos negativos de

voltaje.

- La segunda es no cargar ninguna seffal del slot con mas de dos

circuitos LS.

~ La tercera es utilizar capacitores de desacopla del orden de

0.0! micro-Farads entre las fuentes de +5 volts y tierra.

- Y ta cuarta es no mandar las seffales del slot a grandes

distancias pues estas pueden distorsionarse.

Por otro lado, ®s necaesario conocer &l mapa de puertos de la
computadora para poder elegir un lugar que no esté ocupado por
otro dispositivo de 1/0. Mas especificamente las direcciones que
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pueden ser direccionadas en
Q0200H a la direccidn

O3FFH,

los slots de

la PC van de la direccidn

sin embargo en estos 512 bytes ya

estan restringidas algunas secciones como se puede ilustrar en la

siguiente figura:.

118

120

120

48

16

16

16

16

DIRECCIONES

0200H
0201H

0202H-0277H

0278H-~027FH

0280H~027FH

O2FBH-O2FFH

0300H-0377H

0378H-037FH
0380H-03AFH
03BOH-0O3BFH
0O3COH-03CFH
O3DOH-03DFH
O3EQH-O03EFH
O3FOH-03F7H

O3FB8H-03FFH
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SIN UsOo
CONTROL DE JUEGO
SIN USO

IMPRESORA PTO., 2

SIN USO

PUERTO SERIE 2

SIN USO

IMPRESORA PTOD. 1
SIN USO
MONITOR MONGCCRO.
SIN USO
GRAF ICAS/COLOR
SIN USO

1,4

5 DRIVER

PUERTO SERIE 1



APENDICE C. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Al encender el sistema, &ste realizara una autoprueba, en caso
de falla en la RAM del sistema se desplegara un mensaje de aviso
al operador, si la PC no esta lista aparecerad un letrero en |la
pantalia indicando o anterior hasta que se ejecute el programa
FELPC! el cual establece la comunicacion de la PC con el sistema.
Este programa solo podra ejecutarse en la unidad B o C de la
comutadora ya que en la unidad A se tendra el disco de trabajo. En
este momento, en la pantalla aparecera el letrero de menu
principal al cual se tiene acceso oprimiendo la tecla de flecha

abajo. De esta forma apareceran las siguientes opciones:

1.~ GRABAR
2.- REPRODUCIR
3.- BORRAR

4.- FORMATEAR

5.- SALIR

ESCRIBE EL NUMERO DE TU ELECCION

Al termino de! letrero anterior se debe escribir un numero para
tener acceso a alguna de las opciones presentadas. Si por
equivocacion se oprime una tecla que no corresponda a los numeros
anteriores se escuchard un beep indicando e! error y e} cursor

esperara el numero correcto,

Si el numero elegido fue el uno, el sistema empezara a tomar
datos de la entrada de audio para digitatizarlos y después
grabarlos en floppy, al mismo tiempo se escucharda la musica y
aparecera el letrero de GRABANDO. Al termino de la grabacidén se
escuchara un beep indicando el final. En {a pantalia aparecera

nuevamente sl letrero de menu principal.

Si la opcidn elegida fue el numero dos, el sistema empezara a
bajar los datos aimacenados en floppy hacia la RAM de la PC y al
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termino de esta operacidn los datos seran convertidos a3 una selal
analdgica que a su vez sera enviada al amplificador para ser

escuchada. De nueva <cuenta al final de la reproduccioen se

escuchar4a un beep v en l:z pantalla aparecerz el ietrero de menu
principal.

S{ e. numero elegido fue el tres, el sistema comenzara a |lenar
con FFH el floppy v en 1la pantalia aparecera =21 letrero de
borrando. Al termino de esta operacion se escuchara un beep ¥
aparecera en [a pantaila otra vez el letrero de menu principal.

Si se oprimi® el numero cuatro, en ia pantalla se desplegara el
letrero "SEGURO DESEAS FORMATEAR?", 5i se oprime cualquier tecla
que no sea la °*s" el sistema regresara nuevamente at menu
principal, s5i se oprime la "s® en ia pantalla aparecera el letrero
FORMATEANDO vy el floppy sera formateado. Nuevamente, al termino de
este commando se escucharara un beep y el sistema regresara 3l

ment principal.

Si la opcion elegida fué la cinco, el sistema mandara a
pantalla el siguiente letrero: "NO OLVIDES APAGARME". En este
momento se puede poner en off el switch de encendido. Y
automaticamente el programa FELPC1 de 1la PC finalizara su

ejecucidn,

Cabe sefialar que en las primeras tres opciones se puede
interrumpir la operacién oprimiendo cualquier tecla, si esto
sucede 8! sistema |iegard nuevamente al menu principal.

Si el sistema llegara a inhibirse se puede hacer usoc del

botédn de reset para que nos envie al menu principal.



APENDICE D CALCULOS DEL AMPLIFICADOR DE POTENCIA

CONDICIONES DE DISERO:

Qz2:

HFT1:

HFT2:

vec'=vec =35y

RL= 8 ohm

+
UECI_VCC - 0.8V » VE- 35..V
ﬁ1= 125
VEBl= 0.6V

lCl= 1 mA

+
VEcz-Vcc + VE=35V

VDSI= 35v

VGsSt= 3V

v 6V

Vees™Ves1tVasz®

n3= 150 punto medio de R13

oV
49

VCES max”
VCE3 min®
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Q4 v =-Vge - v = 32V

CE4 SG2
Vggs= -6V
8,7 150
lCA 6 mA
ECUAG |ONES :
+ -
Vee =R, +Ro ) I~V o,-Vee =0, .. (1)
vec = (R, +R_11_-V RoI_/(3 +1)=0. . .02}
e8 “{R *RoH1p=Vgp "Ry lg/ (3 +11=0. ...
1g= Igytlgg -+ (3)

*
Vec -V 1_(R

G i =0:..(4)

9*Rio'ly

VA-R7IC4/ﬁ4_UBE4_vc° =0.,.{5)

CALCULOS:

t(de 1): R, +R.= 17Kohm

si R5<< RA entonces: R5 = 0.1 Ra

v,z tvee® - v

X E)RA/(RA*R ¥= 30.9V y si V_= LV

S E

R =(Vcc’-vx-v }/1_=1,55Kohm

S E E

Rk= 17Kohm - R =515.45Kohm

(de 2) R2=RB= (VE - VEBL)(ﬁl*l)/IE1= 50.4Kohm
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{de 4! (R90R10)= (v

+
Para que Vx2— {Vec -~ VG

(de 5) v

7= Va " Vs
Ry= (V, = Vec )/I,= 800
Vees® ‘Ri2*R13*Ria!Vpes’

+
[-Z VGl)llx- 5.3
1172 Rg=Ryo
Ea Vec )ﬁ“/ch=
ohm
(Rlé* X Rla)

SKohm

donde X s la constante del potenciometro R13

Para el punto medio (¥=0.5) lR12= lx - lca- 0.5 mA
(R12¢R13vR14)= VCE311R12= 12Kohm

Para X=0 R14= 12Kohm (VBES)/VCE3 max" 80Qohm
Para X=1 R13= 12Kohm (VBES)/VCEa min- R14= 1Kohm
R12= 12Kohm - R13 - R14= 10.2Kohm
Asi, utilizando valores comerciales se tiene:

R2= 47Kohm RB= 47Kohm Rla
R3= 820chm R9= 2, 7Kchm
R4= 15Kohm R10= 2.7Kohm
R5= 1.5Kohm Rlz- 10Kohm
R7= 4.7Kohm R13= iKohm
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APENDICE E ALGORITMO DE COMPACTACION DIGITAL

Una alternativa para optimizar el tiempo de grabacién en un
disco flexible es por medio de la utilizacién de técnicas de

compactacion de la informacidn digital.

Dadas las caracterlsticas de la sefiai de audio, se disefNé un
algoritmo semejante al de Compactaciédn Delta utilizado comunmente
en compactacién de sefiales de video, el cual se basa en el
almacenamiento de las diferencias entre dos imagenes subsecuentes.

El algoritmo de compactacidn disefado consiste en tomar un dato
inicial denominado semilla, el cual es tomado como base de
comparacion de los datos subsecuentes. El segundo datc recibido se
compara con la semilla, si la diferencia existente entre estos dos
datos esta en el rango de -7 a 7 y el dato no es igual a la
semilla se escribe la diferencia utilizando solo «cuatro bits en

magnitud signada como se observa en la siguiente tabla:

Diferencia Magnitud Signada Hexadecimal
-7 1111 F
-6 1110
-5 1101 D
-4 1100 C
-3 1011 B
-2 1010 A
-1 1001 :

o] 0000 o
1 00014 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
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Como se puede observar en la tabla anterior, no se utiliza el
1000 (BH} dado que significarta una diferencia igual .8 cero, es
decir, que ambos datos son iguales lo cual ya esta contemplado por
el codigo 0000, Aprovechando esta situacidn podemos wutilizar el
cadigo 1000 (8H) en combinacidn con otros cuatro bits para indicar
3 situaciones especiales para la compactacion de Ila informacion,

las cuales son:

Cddigo de semilla: 1000 0000 (semilia en 8 bits})
Codigo de repeticiones: 1000 (repeticiones en 4 bits!
Codigo de fin: 1000 0001

En caso de que la diferencia este fuera del rango mencionado
anteriormente, se toma una nueva semilla indicandose &sta con el

codigo 80H seguido por el nuevo valor de la semilla

Cuando el dato comparado es igual con el anterior, se espera un
nuevo dato, si este otro dato continua siendo igual, se lieva una
cuenta del numerc de repeticiones ocurridas, utilizandose el
cadigo BH seguido por e! numero de repeticiones en 4 bits con lo
cual podemos representar hasta 15 repeticiones de un mismo valor.
En el caso de que la repeticion es unica se utiliza e! cadigo 0000
directamente. En el caso de que sean mAs de quince repeticiones se

utilizaria nuevamente e! criterio antes mencionado.

De acuerdo a |3 ivgica anterior el codigo 81H nunca se
utilizarlia para !a representacion de repeticiones pues indicaria
una repeticidn Unica la cual ya esta contemplada por el cd&digo
0000. As{ que 95 posible utilizarlo como un c&digo especial que

indique el fin de los datos compactados.
Todo este algoritmo se aplica secuencialmente a cada uno de los

datss provenientes del convertidor analégico-digital comparandose

el dato presente con su inmediatoc anterior.
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Mediante esta té&cnica de compactacisn si la sefial fuera
constante se podrlan grabar hasta 11 minutos 45 segundos, dado que

se utilizarlan un byte por cada 15 datos.

En | peor de los casos se grabarian solamente 23 segundos dado
que se grabarian puros cddigos de semilla (2 bytes por cada dato).
Analizando un caso intermedio entre los dos mencionados se podria

esperar grabar aproximadamente 6 minutos.

Hay que tomar en cuenta que la eficiencia de grabacion de weste
aigoritmo depende de la naturaleza de la sefial, teniendo que para
una seffal mas lenta se obtiene una eficiencia mayor gque para una
rapida dado que las diferencias entre los datos seran menores vy

con mayor numero de repeticiones.

Cabe seffalar gque la operacidn del algoritmo fue simulado en el
Turbo Debugger y se comprobd que funciona adecuadamente como se
explice anteriormente. Debido al tiempo consumido en el disefio y
construccioén del SGDA no se inc.uyd dentro del software cel manejo

del sistema.
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GLOSARIO
ALU: Unidad aritmdeica ldgica de un microprocesador.

BANDERA: Es un indicador de! estado dei procesador despues

@jecutar una interrupcion.

BAUD: VUnidad para medir la velocidad dec transmison

dispositivos electrénicos.
BI0OS: Sistema basico de entrada’/sal ida,
BIT: Es la minima capacidad de almacenamiento.

BYTE: Es un conjunto de ocho bits.

de

de

BUFFER: Es un dispositivo electronico que puede mantener el valor

de un dato a su salida y ademas es capaz de proporcionar

corriente a otros dispositivos,

BUS: Es un camino compartido al cual se conectan todas

partes funcionales de la computadora.

las

COERCITIVIDAD: Es la facultad del imdn de concervar su imantacién

frente a un campo magnetico contrario.

DIAFRAGMA: Membrana flexible de mica u otros materiales que recibe

vibraciones y es5 capaz de transmitirlas a otros

dispositivos.

DIELECTRICO: Cualquier cuerpo que carece de conductividad.

DMA: Direccionamiento directo a memoria.

DRIVE: Manejador de disco.
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EOC: Fin de conversiodn.

EPROM: Memoria de solo lectura.

EU: Es ia unidad de ejecucidn.

GND: Voltaje de referencia.

HADWARE: Conjunto de elementos fisicos que componen la

computadora.

INHIBIR: Detencion momentanea del sistema.

LSB: Bit menos significativo.

LATCH: Memoria temporal.

MS5B: Bit mas significativo.

RAM: Memoria de escritura y lectura.

SISTEMA OPERATIVO: Software que permite manejar la informacidén en

la computadora.

SOFTWARE: Conjuto de programas para manejar la computadora.

START: Inicio de conversion.

TRIMMER: Resistencia variable de precién.
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