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CAPITULO 1 

MARCO TEORICO 
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IJ CODIGOS DE TRANSMISION Y RECEPCION DE INFORMACION DIGITAL 

Hoy en d1a e• muy frecuente tran•mitir información de forma 

diCital, ya que de •sta manera la seftal será más inmune al ruido. 

En ca•o de que la •eftal sea analogica se recurre a la utilización 

de convertidores tanto analóCicosldigltales como 

dilital/analOCico&. Esta& cantidades f1sicas 1 l amadas 

seftales,cuando •on procesadas digitalmente, se convierten en 

elementos di•cretos de Información que pueden ser impulsos 

eléctrico&, los digitos decimales, las letras de un alfabeto o 

cualquier otro conjunto de s1mbolos signif icatlvos. 

Debido a la restricción f1sica de los componentes electronlcos, 

a la baja confiabilidad de los circuitos al manejar muchos valores 

y que la tocica humana frecuentemente tiende a ser binaria los 

•istemas diCitales manejan valores binarios. 

COD!GOS BINARIOS 

Los sistemas diCltales electrónicos usan seftales que tienen dos 

valores distintos y elementos de circuitos que tienen dos estados 

estables. Existe asi una anodogia directa entre estas seftales, los 

elementos de circuito y los dígitos por lo que cualquier 

elemento discreto de información especifico entre un grupo de 

cantidades puede ser representado por un código de dos estados, 

dentro de •ste c6diro se define un bit como un digito binario. 

Cuando se trabaja con un código de este tipo es más fácil pensar 

que denota una cantidad binaria igual a •o• ó '1'. 

Para representar un grupo de 2n 

codiao se requiere un m1nimo de 

arreciar n bita en 2n maneras 

elementos diferentes en este 

n bits, ya que es posible 

diferentes. 

combinaciones en bits de un cOdigo de n bits 
contando en forma binaria desde O hasta 2n- 1, 

Las el iteren tes 

puede encontrarse 
cabe senatar que 



alcunas combinacion~s de bits no se asignan cuando el número de 

elemento& de un crupo que va a codificarse no es múltiplo de una 

potencia de 2. Aunque el número de bits, necesarios para codificar 

2n cantidades diferentes, es n, no hay un namaro maximo de bits 

qua puedan ser usados por un código binario. 

Un grupo de cuatro cantidades diferentes puede ser representado 

por un código binario da cuatro bits con cantidad asignada a cada 

una de las sicuientes combinacones de bits: 

primera cantidad 

segunda cantidad 

tercera cantidad 

cuarta cartidad 

00 

01 

10 

11 

Si se trata de un grupo de ocho elementos se requiere un código 

de ocho bits: 

1 ... - 000 5a,- 100 

2a. - 001 6a.. - 101 

3a. - 010 7a,- 110 

4a.. - 011 6a,- 111 

Sin embargo, muchas veces para simplificar operaciones de 

sustracción Y manipulaciones lógicas se usan los complementos de 

números binarios. De estos existen dos tipos, COMPLEMENTO A DOS y 

COMPLEMENTO A UNO, el primero da estos se define de la siguiente 

manera: 

Dado un número positivo N con parta antera de n d1gitos su 

complemento seria 2n- N para N diferente de cero y caro para 

N=O. Por ejemplo para •l número <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 slgnlf lcatlvos y el primer d1¡ito diferente 

de cero sin cambio, para luego remplazar unos por ceros y ceros 

por unos en el resto de signos mios significativos. 

En el complemento a uno la definición dice que dado un numero 

positivo N con parte entera de n d1gitos y una parte fraccionaria 

de m d1gitos, el complemento se obtiene como 2n-2-m-N. Por 

ejemplo para el numero binario 10.0110) su complemento es: 

2° - z-• -ci.01101 = 10.1111 - 0.0110>= 0.1001 

Otra forma mas sencilla de obtener el complemento a uno de 

cualquier número se obtiene cambiando los ceros por unos y las 

unos por ceros. 

Por otro lado también el si¡no existe en los numeres binarios. 

El sieno es una cantidad discreta de dos valores: m~s o menos. Y 

la convención aqui as representar un m~s con un cero y un menos 

con un uno. Cuando un nOmero binario es positivo, el signo se 

representa con un cero y la magnitud por un numero binario 

positivo. Cuando el numero es negativo, el signo se representa con 

un uno y el resto del número puede ser representado de las tres 

maneras siguientes: 

1.- Signo--Magnitud 

2.- Signo--Complemento a uno 

3.- Signo--Complemento a dos 

Cabe seftalar que para un numero positivo las tres representaciones 

son i¡uales. Todo esto •e puede visualizar mucho mejor con el 

•i¡uiente ejemplo: 

Si1no--Magnltud 

Si1no--Complemento a 

Si1no--Complemento a 2 

+ 

o 
o 
o 

9 

001001 

001001 

001001 

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

9 

001001 

110110 
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CODIGOS DECIMALES 

Los códigos binarios para dígitos decimales requieren un mínimo 

de cuatro bits. Se pueden obtener numerosos código• diferentes 

arreglando cuatro o m•s bits en diez posibles combinaciones. As1 

Jos bits obtenidos de Ja codif !cación son combinaciones de unos o 

ceros arreglados de acuerdo a las recias del código usado. 

CODJGO BCD 

Del tipo de códigos decimales tenemos al BCD <Binario Decimal 

Codif icadol que es una forma directa de asignar a un decimal un 

equiyaJente binario. Dentro de éste código es posible asignar 

cargas a los bits binarios de acuerdo a sus posiciones y éstas 

son: 8, 4, 2, 1: 

Ná•ero decimal Código BCD 

o 0000 

1 0001 

2 0010 

3 0011 

4 0100 

5 0101 

6 0110 

7 0111 

8 1000 

9 1001 

10 1010 

5 



cor.11 GOS DE DETECC 1 ON DE ERROR 

La Información binaria, siendo seNales de pulsos modulados o 

seNales de entrada y sal ida de un sistema di¡ital, puede ser 

trasmitida a través de algun medio de comunicación tal como ondas 

de radio o alambras. Cualquier ruido externo introducido en el 

medio da comunicación fisica cambia los valores de los bits de •o• 
a •1• y viceversa. Con el objeto de detectar los errores durante 

la transmisión se han creado los códigos de detección de error, lo 

que no implica que con éste tipo de códigos se puedan corregir 

directamente los errores. Sin embargo, el procedimiento usual es 

observar Ja frecuencia del error, si éste ocurre de vez en 

cuando, aleatoriamente y sin ningún efecto pronunciado sobre el 

total de la información transmitida puede no hacerse nada, 

por el contrario el error distorsiona el significado 

pero si 

de la 

información 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 el mensaje para convertir el número total de unos en 

impar o par, y de ésta forma detectar un error. Esto depende del 

código que se usa para determinar as1 un error. Por ejemplo para 

determinado mensaje da 4 bits se pueda agre¡ar un bit de 

protección qua será un cero si en el mensaje hay un número impar 

da ceros: 

Mensaje 

ºººº 
0001 

oq10 

0011 

0100 

0101 

0110 

0111 

1000 

1001 

6 

Bit de protección 

o 
o 

o 

1 

o 
o 



CODJGO ASCII 

El código ASCII !American Standard Cede for lnformation 

lnterchangel consta de siete bits a los que se Je 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 Jeneuaje binario para realizar operaciones secuenciales con 

estos caracteres. Adem•s, debido al agrupamiento de sus funciones 

de control, con sólo anal izar los dos primeros bits de una 

combinación codificada el sistema puede determinar si se trata de 

una función de control Idos ceros) o de un caracter luno 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 un namero de caracteres individuales. Las cuatro 

clasificaciones de control genéricas de caracteres son: 

• Control de transmisión: que controlan el flujo de datos a 

travé& de la linea. 

* Formato: usados para controlar 

información en Ja p•gina impresa 

visualización. 

el 

o 

esquema 

en la 

f1sico de la 

pantalla de 

* Control de dispositivos:utilizado primordialmente para 

de controlar los dispositivos auxiliares en otros 

recepción. 

Jugares 

* Separadores de información: utilizados 

Joglcamente los elementos de cada dato. 

para 

Los bits del al 7 contienen la inforaación 

desea transmitir, y el octavo bit es el de paridad. Su 

delimitar 

que se 

propósito 

es el de ayudarnos a contar con un elemento que nos permita 

detectar los error•• de tran•ml•lón. 
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La transmisión del código ASCII esta basada en el principio de 

•arranque-detección'. Estas dos senales se denotan por un bit de 

comienzo y dos de paro cuando la transmisión se está llevando a 

cabo en forma serle. En forma automatica el sistema gobierna la 

longitud de la conducción de paro. Cuando la transmisión se 

realiza en forma s1ncrona, esto es cuando un sistema transmite a 

otro en forma continua con tiempos regularesfsln variaciones!, se 

obtiene su más aflclente utilización y no son necesarios los 'bits 

de •arranque-detección• 

o o 

----t 8ll de +--- • bltg de informnclón ______., 2 blla +--
comi•n~o de paro 

En la transmisión en paralelo, todos los bits de un caracter 

codificado son transmitidos simultanaa•ente, lo cual significa que 

cada nivel de códi10 tiene un único canal dedicado a el, As1 para 

caracteres an ASCII se requerirá de ocho canales. Con esto se 

lo1ra una alta densid~d de lnformaci6n enviada en la transferencia 

de datos, paro al problema estriba en el alto costo de proveer un 

canal por cada nivel de codificación. 

e 



o • 
• o 

o • 
Emisor Receptor 

• 
o 

• 
• 
• 

cC1J'Clcl•r2cCU'a.cl•r 
•n ASCII 

• 
o 

o 

o 

o 

ASCII 

Tl'Q.narni.ai.6n en PCU"a.lelo 

La transmisión en serie, debido a su bajo costo es ma.s 

utilizada en la tran•mi•ión de datos. Aqui la codificación de los 

caracteres es transmitida una después de la otra a través del 

canal, y para evitar el envio de los caracteres de detección se 

utiliza la transmisión serie-sincrona. 

1------·-·-·-º-'-º-'-º~i ºººº''º' 
---+ cara.cl•r t 1 c:a.ra.cter~ 

~------too bpa ! too bpa 
~ Cbita por a•gundo> 

aeoeptor 

••loj aeloJ 
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b? 
bes 

• 
T 

s: 

b " 
b4 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

1 

1 

b3 b2 

o o 

o o 

o l 

o l 

l o 

1 o 

l l 

l l 

o o 

o o 

o l 

o 1 

l o 

l o 

l 1 

1 1 

o 
o 
o 

COL o 
b1 

FILA 

o o NUL 

l l SOH 

o 2 STX 

l 3 ETX 

o 4 EOT 

l 5 ENQ 

o 6 ACK 

l 7 BEL 

o 8 es 

l 9 HT 

o 10 LF 

l 11 VT 

o 12 FF 

l 13 CR 

o 14 so 

1 15 SI 

TABLA DEL CODIGO ASCII 

o o o l l l l 
o l l o o l l 
l o l o l o l 

l 2 3 4 5 6 7 

DLE SP o • p , 
p 

DCI ! 1 A Q a q 

DC2 . 2 B R b r 

DC3 • 3 e s e s 

DC4 • 4. D T d t 

NAK " 5 E u e u 

SYN 8 6 F V f y 

ETB ' 7 G w g w 

CAN ) 8 H X h X 

EM 1 9 1 y i y 

SUB • : .J z j z 

ESC + ; K [ k { 

FS ' < L \ 1 & 

es - = M J m ) 

RS > N ~ n -
us I ? o -- o DEL 

10 



1.2 TIPOS DE FLOPPIES 

Debido a la necesidad de memorias de gran capacidad, no 

vol4tilea, modificables y de bajo costo de los sistemas 

computacionales, fue necesaria la creación de diversos medios de 

almacenamiento masivo de información. Los má.s uti 1 izados hoy en 

dia son: las clnt.as magnéticas, los discos flexibles lfloppies), 

los discos duros y los discos ópticos. 

Dado que el tiempo de acceso a la cinta magnética es muy 

grande y resulta poco eficaz, las cintas magnéticas s~lo son 

utilizadas para respaldo de información; asi, Jos medios con los 

que contamos para el alamacenamiento masivo de información se 

reduce a los tres tipos de almacenamiento en disco. 

Para nuestro propósito, solamente nos 

tecnolo¡la de f loppies, 

FLOPPIES 

abocaremos a la 

Se le denomina floppy a un disco de Mylar cubierto con una capa 

de óxido magnético, en el que la información es grabada en forma 

de unvs Y ceros representados mediante la magnetización de las 

particulas de óxido en direcciones opuestas. 

Los floppies en general, vienen encerrados en una cubierta 

pl•stlca que los prote¡e del polvo y otros contaminantes que 

pudieran daf!ar 'la información ahi almacenada. La cubierta, sin 

embarao, no protege todo el disco debido a que requiere de algunas 

ranuras necesarias para su correcto funcionamiento pero que 

permiten la entrada de cierta cantidad de polvo al interior. 

La• ranuras que presentan en ¡eneral son: una que permite el 

contacto de la cabeza de lectura-escritura con la superficie del 

di•co1 un orificio de indice que proporciona información 

temporizadora para sincronla, su paso es detectado mediante un 

circuito fotoel~ctrico que localiza el primer sector del disco; un 

11 



orif icto central que sirve para hacerlo girar mientra& la cubierta 

permanece inmovil; una muesca lateral sobra la cubierta que 6irve 

como una protecciOn mec•nica contra escritura, ••ta también es 

detectada mediante un circuito fotoeléctrico. 

En la f i¡ura sa muestra un esquema de la estructura de un 

floppy da los m•s utili%ados. 

Orificio do 
lndiee 

S.Uo térmico 

AccelO centr•I 

it--------r-+- Acceso a la 
c•beza 

Doblez 

FLOPPY DE 5 114-

12 



Hace 22 af'ios, lBM introdujo este tipo de tecnologia por medio 

de su disco flexible de 8', con una cubierta similar a la de las 

cintas magnéticas. Debido a los problemas de contacto directo con 

dicha superficie, lBM los empez6 a producir con una cubierta 

plástica que los protegiera. 

Para el af'io de 1976, Shugart Associates introdujo en el mercado 

un nuevo tamaKo 

diskette de 5•1,•. 

de di•co flexible denominado mini-floppy o 

Originalmente, este tipo de diskettes s6lo 

podian almacenar 50 Bytes de información por 40 pistas 1tracks1, 

lo cual sin duda era bastante restringido esto a venido a 

solucionarse mediante nuevas t6cnicas de grabación en doble, 

triple y cuádruple densidad que logran aumentar 

grabación del floppy, además de mejoras en 

mecanismo del drive. 

la capacidad de 

la precisi6n del 

Con la introducción al mercado de computadoras de tamaf'io 

reducido, el tamaf'io de los diskettes también ha disminuido. 

Existan discos da alrededor de 4' y aón hasta de 3•12• y en 

algunas pruebas hasta de 2' de diAmatro. A diskettes de este 

tamaf'io tambi6n se les conoce como micro-f loppies. El diskette de 

3" viene e•paquetado en plástico rigido de 3.2' por 4' con un 

espesor de 0.2•, su drive esta estandarizado de la misma forma 

que los de 5•1,• 130ct. rpm, 100 pistas/ lado, 100 pi&taslpl g y 250 

KBits/segl utiliza la técnicas de grabación FM y MFM, 

hasta 500 KBytes utilizando doble densidad y doble lado. 

logrando 

El diskette de 3.5" esta empaquetado en un plástico 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 dia1rama esquemático de este tipo de 

diskette. 

13 



Orificio Centre! 

Acceso Central 

FLOPPY 3.6-

El diskette del sistema Tabor y Seagate de 3•¡,• es casi 

desconocido y utiliza 3.27• por 3.43• y lacra 140 pl•tas/pul con 

una velocidad de rotación d• 300 rpm. Puede alojar ha•ta 500 

KByte• en un •6lo lado. Es compatible a los drlves estandar de 

5•1,• y utiliza un eapaquetado de pl•etico flexible. 

1, 



FLOPPIES DE MUY ALTA DENSIDAD DE GRABACION 

Se define como floppy de muy alta densidad de grabación IYHD 

Floppy Disk! a aquel tipo de floppy capaz de almacmnar al menos 

5 "Bytes de datos en un diimetro de 3.5° o mmno•. 

Una gran parte del trabajo de lograr diskettes con esta 

capacidad de grabación se debe a las técnicas de crabación 

utilizada& y a la construcción misma de lo& drives. Sin embargo, 

también es necesaria la modificación de la oonstrucción misma del 

floppy en muchos de los casos. 

Los diskettes estandar utilizan un recubrimiento 

modificada con particulas de óKido de hierro. En los 

de Cobalto 

flopples de 

muy alta densidad se utiliza un recubrimiento de Bario-Ferrita, la 

cual as muy delgada y de mayor coercitividad, 

Toshiba propone un esquema en el que se utiliza una nueva 

cabeza y un controlador modificado. Los floppies a utilizar deben 

ser pre-procesados y deben de ser formateados en el mismo drive 

donde sarán utilizados para lectura/escritura. Esta tecnologia 

utiliza t6cnicas de crabación vertical, y sólo puede almacenar 

2.88 "Bytes de información. 

Desde hace algán tiempo NEC trabaja en un modelo de floppy de 

muy alta densidad utilizando el mismo medio de Bario-Ferrita de 

los floppias de 3.5°. Utiliza 431 pistas/pul y aumenta la densidad 

da arabación un poco. Requiere de •marca&• para el po•icionamiento 

servo entr• los smctorms d• datos, con la finalidad de que la 

cabeza se sitáe ••actammnt• sobre éstos. Para 101rar que la 

crabaclón d• dichas marcas sea tan precisa como se requiere, ms 

necesario que dicha operación ••a realizada en la fábrica. El 

sistema NEC puede almacenar hasta 12 MBytes de información. Las 

marcas son hmchas indmpmndlentes en un lado y en otro, de tal 

forma que la lecturalmscrltura en cada lado puede locrarse aunque 

las cabmzas no ••ten a\inmadas entre si. Una desvmntaja d• ••te 

sistema es que si la información servo es borrada, el disco se 

vuelve insmrvible para el sistema. 

15 



De i&ual for•a que el si&tema NEC, Brier desarrolló un siste•a 

en que puedan al•acenar•e ha•ta Zl.4 "Bytes de infor•ación. 

Utiliza patrones pre&rabados en f•brica utilizando altas 

corrientes. El ll•ite teórico para este sista•a puada considerarse 

100 MBytes, con una densidad de 6000 pistas/pul. El sista•a Brier 

actual•enta utiliza 555 pi•tas/lado. La infor•ación servo &e graba 

a una frecuencia distinta da los datos con la finalidad de evitar 

interferencia. Para la extracción de los datos &rabadas sobre la 

infor•ación servo, dado qua están &rabadas a diferentes 

frecuencias, un pris•a elactro•acn•tico las separa. El controlador 

que logra esto esta incluido en el drive. En lugar de la interfaz 

astandar, el siste•a Brier utiliza una del tipo SCSI. El slste•a 

Brier hace &irar al diskette a 7ZO rpm y transfiere datos a Z88 

KBytes/sea. 

Datos_ 

~Control Oo.tom 
SISTEMA BRIER 
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lnSite produjo una nueva tecnolog1a denominada "Floptical" iue 

utiliza información servo de tipo óptico y 1rabación da tipo 

magnética para incrementar Ja densidad de la• pistas. Utiliza 

floppies estandar de Bario de 4 llBytas. La grabación de Ja 

información servo se realiza mediante un Jasar de forma similar a 

como se hace en Jos Compact Disc. Las cabezas de lectura/escritura 

están acopladas a un sensor óptico. Cuando las cabezas se 

aproximan a la posición deseada, el posicionamiento final se 

ajusta por medio de sensores ópticos. Las cabezas magnéticas sólo 

se ocupan entonces de la lectura/escritura de datos. Este sistema 

utiliza un único patrón servo sobre Ja superficie del disco para 

controlar la posición de ambas cabezas. AdeaAs utiliza un códigc 

de corrección de error con chequeo ciclico de redundancia !CRCJ. 

El propio drive puede detectar automáticamente un sector dattado y 

asignar uno nuevo. 

Cabe .. floptical 

SISTEMA 
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El drive de lnSite usa un controlador SCSI con lo cual ni el 

BIOS ni el Sistema Operativo ni las aplicaciones tienen que 

cambiar para su utilización, La mayor desventaja de este sistema 

es que e& mucho m•s caro que los demás tipos de drives. 

Para lograr los objetivos de este trabajo, es de suma 

importancia que pueda almacenarse la mayor cantidad de lnformaciOn 

posible en el floppy, debido a que como se sabe, la se~al de audio 

requiere de un muestreo de almenes 40 KHz, de tal manera que se 

cumpla el teorema de muestreo. As!, si se utiliza un convertidor 

de 8 bits, se tendrán 40 KBytes/seg de Información por grabar, lo 

por el cual es demasiado para lograr grabar la se~al de audio 

suficiente tiempo (utilizando una grabación directa de 8 bits en 

solo 9.22 un floppy de 5 '1,• de 360 KBytes, podrian almacenarse 

se¡ de audiol. As!, el factor de más importancia para seleccionar 

el tipo de floppy es su densidad de grabación. Atendiendo a este 

factor, se observa que la mejor opción al respecto es la 

presentada por lnSite, es decir la tecnologia Floptical con la 

cual podr1an almacenarse hasta 25 MBytes de Información. ( 10 min, 

55.3 se¡ de audio utilizando 8 bits por dato). Sin embargo, la 

limltante para poder utilizar esta tecnologia para el desarrollo 

de nuestro prototipo del proyecto es que adquirir un drive de tipo 

floptical reprasentar1a un increible incremento en el costo del 

prototipo de prueba. Por lo tanto, con el fin de realizar el 

prototipo, se decidió utilizar un drive convenaional de 5•1,• 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 men7ionar que •I se utilizan t•cnlcas de compactación 

de la !nfor•ación di¡ital, pueden lo¡rarse mayores capacidades de 

almacenamiento de la información que grabando directamente dicha 

información. 

se 



l .J TECNICAS Y PROTOCOLOS DE GRABACION 
DE FLOPPIES 

Antes da hacer referencia sobre las técnicas de grabación 

convendrla hacer mención de la estructura y capacidad de un disco 

flexible. 

Los datos en un disco se guardan en una serie da divisiones 

concéntricas llamadas pistas ltracksl. Cada una da estas pistas a 

su vez se dividen en segmentos mas pequef'ios, llamados sectores. La 

cantidad de datos que pueden almacenarse en el disco dependerá del 

número de pistas as! como del tama~o de los sectores. La siguiente 

figura mostrará dicha distribución. 

~---PiatH 

OllGANIZACION DE UN DISCO 
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La capacidad total de un disco dependerá del tipo de drive 

as1 como del Sistema Operativo empleado. pero no de su 

estructura, que es la misma en todos los casos. 

La localizaciOn de cada pista y el número de lados utilizables 

dependerá del hardware y de la construcción 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 información de tiempo al drive, y tiene además un 

orificio de lndloa para Información de posición, de tal manera que 

cada sector tiene un tama~o fijo def lnldo por los orificios. Los 

de sector suave sólo cuentan con el orif lcio de indice, y toda la 

localización de los sectores esta definida por el sistema 

controlador y el software. Asl, los discos de sector suave tienen 

una mayor flexibilidad en el almacenamiento de la informaciOn, 

pero tienen menor capacidad que los de sector duro, esto es debido 

a que la información referente al tama~o de cada sector debe ser 

crabada junto con el sector mismo, lo cual ocupa parte de la 

capacidad total del disco. 

Para lograr un esquema de grabación de alta densidad, el factor 

m•& importante es el m6todo utilizado de grabación de datos. 

El principio más simple de grabación directa en un medio 

magnético es el de la aplicación de pulsos a la cabeza de 

1rabación la cual produce un cambio de flujo magnético originando 

una peque~a área magnetizada sobre la superficie del disco que se 

puede considerar como un •1• lógico.La ausencia de estos pulsos se 

considera como un •o• 16¡ico. P~ra la lectura de información la 

cabeza se mueve sobre la superficie del disco el área magnetizada 

induce una corriente en la cabeza la cual es amplificada como un 

pulso. Existen varios m6todos basados en aste principio que 

son utilizadoa para la grabación maan6tlca. 
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GRABACION FM 

El método más simple de grabación de datos as denominado 

grabación FM. Este método de grabación emplaa celdas de bit para 

definir los bits de datos. Las fronteras entre las celdas de bit 

vienen determinadas por el flanco de un pulso de reloj. SI dentro 

de esta celda ••late un caebio de flujo ee considera como wn •1• 
lógico y si no lo hay, como un •o• lógico. 

Se le 1 lama FM porque modula en frecuencia la Información 

binaria, asignando dos pulsos para un •1• y un solo pulso para un 

•o•. 
Este método de grabación es confiable debido a que cada bit 

está acotado por el pulso de reloj. El problema que presenta es 

que los pulsos de reloj deben ser separados de la información al 

ser 1 el dos, lo que consuma tiempo y espacio en el disco. 

En la búsqueda de mayor capacidad de grabación se encontró que 

se podrian almacenar muchos más datos si se pudieran eliminar los 

pulsos de reloj. El esquema podr1a utilizar un pulso a la mitad de 

la celda como un •1• y ninguna condición como un •o•. El 

Inconveniente de esto seria la pérdida de sincron1a al presentarse 

largas cadenas de ceros con lo cual el sistema seria incapaz de 

distinguir las celdas subsecuentes. 

GRABACION MFM 

El método de grabación MFM <FM mejorado) es un esquema que 

resuelve la pérdida de sincron1a utilizando el flanco positivo del 

pulso de reloj, como en la grabación FM, a partir del segundo cero 

adyacente y los demAs ceros subsecuentes; esto elimina todos loa 

pul.sos de re 1 oj .para 1 º': uno_i; y· cero• acotados por uno• 'd,~tlJdo a 

'qua•to11.un1111 son una tleftal QU.B OOfttiene.,al •eloJ. 2n la fi .• U•a ee 

ilustra como 9 bite de datos requieren de 14 pul••• y 14 c~i•• 
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de flujo para el m•todo FM y solamente 7 pulsos y 7 cambios de 

flujo para el m6todo MFM, de tal mandra que pueden ser grabados el 

doble de dato& en la misma distancia l lneal en una pista. Esto 

tiene como result~do una doble densidad de grabación en el mismo 

espacio. 

Existe una mejora para el esquema de grabación MFM en 

pone un flanco de reloj solamente si la celda de bit 

el que 

anterior 

contiene un "1" o una sena! de reloj, y si en la celda de· bit 

presente hay un •o•. Esto elimina Jos pulsos de reloj para cada 

cero adyacente y &61o se necesitan 6 pulsos y 6 cambios de flujo 

para ¡rabar los 9 bits de datos, aumentandose as1 la capacidad de 

crabaci6n. 

Para lograr lo anterior es necesario que la tarjeta 

controladora tenga la clrcuiter1a necesaria para la separación de 

los datos y los pulsos de reloj además de la circuiter1a para la 

separación de Jos datos de los pulsos de reloj antes de poder 

leerlos. El circuito electrónico más utilizado para realizar dicha 

separación es un oscilador de fase encadenada <PLOl. 
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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 Iucar de hacerlo a lo largo de esta como sucede en la grabaciOn 

longitudinal, lograndose que cada dominio magnético sea más 

delgado permitien~o mayor cantidad de informaciOn por unidad de 

longitud. 

En este método de grabaciOn los dominios magnéticos se disponen 

en ángulo recto con el sustrato, de tal manera que su longitud 

queda determinada por el espesor del recubrimiento magnético. 

En la grabaci6n longitudinal la relaci6n entre el largo y el 

ancho de los dominios magnéticos hace que al ser estos muy 

pequenos se desmagneticen entre si. Asi, si se incrementa la 

densidad de crabaci6n los dominios serán más pequenoa y la 

probabilidad de desmagnetizaci6n aumentará. Problema que no se 

presentarla en Ja grabaci6n vertical. 

El inconveniente que presenta la grabaci6n perpendicular es que 

al ser muy pequeno el campo magnético y aún más pequena la salida 

de Ja cabeza de &rabaci6n es necesario amplificar la sena! sin 

distorsionarla. 

Bajo condiciones de laboratorio las técnicas de &rabaci6n 

longitudinal pueden lograr hasta 15 000 bits/pul y 600 pistas/pul. 

Utilizandose discos de pelicula delgada y cabezas de ferrita se 

pueden esperar 25 000 bits/pul y 1200 pistas/pul. Mientras que en 

la grabaci6n perpendicular pueden esperarse hasta 100 000 bits/pul 

y 1200 platas/pul. 



SISTEMA SERVO CONTROLADO 

Este ea un &•quema de control de disco duro que puede aplicarse 

ta•bién a discos flexibles, mediante el cual se pueden almacenar 

varios MBytes de lnformacl6n en un s6lo floppy. 

La limitación más importante inherente 

tradioional•• •s la foraa 

Cuando el macanl•ao de 

en que su mecanismo 

posicionamiento de 

a 

e& 

1 a 

los drives 

control;¡1do. 

cabeza de 

Iec~ura-escritura se mueve, 

posición correcta para 

ésta 

cada 

s61o 

pista 

puede aproximarse a su 

E 1 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 dP. un sistema en 

malla abierta. 

Como alternativa a este método tradicional se utiliza el 

sistema servo controlado, a: ~ual es realimentado por medio de 

sensores que proporcionan datos al mecanismo de 

indic~ndole exactamente donde se encuentra 

posicionamiento 

la cabeza de 

lectura/escritura, de tal manera que este servomecanismo se 

autoajusta constantemente de acuerdo a la informacion de 

real imentaci6n. 

El mecanismo servo controlado determina la posición de la 

cabeza mediante la detección de marcas especialmente grabadas 

entre las pistas de datos en el lugar correspondiente al final de 

cada sector en cada sector del disco. Si la cabeza está 

poalclonada directamente sobre el dato y exactamente entre dos 

marcas, laa •a"ales producidas por cada una de el las tendrán la 

misma magnitud. Si la cabeza se mueve en una trayectoria 

conc~ntrica una marca producirá una se~al mayor que la otra y el 

servomecanismo moverá la cabeza en la dirección de la se~al más 

d6bi 1, Uti 1 izando este esquema de control la posic:on de la cabeza 

de lectura-escritura puede ser controlada hasta un diez milésimo 

da pul¡ada logrando que la caP,acidad del floppy aumente • 

. Un inconv•niont• d• los •istemas sefvo controlados es qu• la• 

aarcaa deben sor grabadas con mucha preols!6n y lo& drivae por m1 
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mismos no son capaces de grabarlas can la precisión requerida, por 

lo que los discos requieren que Ja información servo sea 1rabada 

de fabrica. 

Hace algunos aKos Drivetec !ne. di&eN6 un 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/O 

Existen diferentes formas de clasificar a los convertidores 

AID, Un método es separarlos en programables y no programables. En 

un convertidor A/D programable, el proceso de conversión se 

realiza en un número dado de pasos, cada uno de Jos cuales toma un 

cierto tiempo fijo. El convertidor no programable puede requerir 

que una secuencia de eventos tome lugar antas da completar la 

conversión; sin embargo esta secuencia no tiene un 

sino qua depende del tiempo de respuesta del 

conversión. 

tiempo fijo, 

circuito de 

Otra forma de clasificar a los convertidores A/D serla de 

acuerdo a si están realimentados o si son del tipo de lazo 

abierto. En este último, se hace una comparación directa entre la 

entrada analógica de voltaje y una referencia analógica. El 

resultado de la comparación es una palabra digital que es 

equivalente a la entrada analógica. En convertidores de lazo 

cerrado a medida que avanza el proceso, se genera un voltaje 

analógico internamente como una función de la palabra digital que 

se realimenta a una entrada del comparador, este voltaje es 

comparado contra la entrada que está siendo convertida y cuando el 

voltaje de realimentación iguala a la entrada, la conversión es 

completada. La palabra digital es entonces el equivalente digital 

de la entrada analógica. 

Una tercera clasificación serla de acuerdo a si utilizan la 

carga de un capacltor o si se compara con un voltaje discreto. El 

primer tipo consiste b•sicamente en codificar el tiempo que tarda 

en cargarse un capacitor hasta cierto voltaje de referencia o al 

valor de la entrada analó1ica. El segundo tipo consiste en la 

generación de voltajes discretos cuyos niveles son equivalentes a 

palabras digitales, y la comparación 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: el convertidor 

de voltaje a frecuencia, el convertidor por modulación de ancho de 

pulso y el convertidor por integración. 

Convertidor de voltaje a frecuencia. 

En este tipo de convertidor la entrada analógica de voltaje se 

convierte inicialmente, a una corriente constante proporcional, la 

cual es integrada por un amplificador-integrador de acoplamiento 

directo. La integración se lleva a cabo hasta que la salida excede 

+Vr o -Yr, instante en el cual uno de los comparadores genera un 

pulso de salida el cual es utilizado para reestablecer el 

integrador a cero, y vuelve a integrar la entrada. La operaci6n 

continua produce de esta manera un cierto número de pulsos por 

segundo (frecuencial que es proporcional a la entrada analó¡ica. 

Estos pulsos pueden ser contados durante un periodo fijo por medio 

de un contador binario, cuya cuenta final es proporcional a la 

entrada anal6&ica. 

Convertidor por modulación de ancho de pulso 

Este es uno de loa dispositivos m•s simples para implementar un 

convertidor A/D, El nombre de este proceso da conversión proviene 

de el hecho de que el nivel de la seftal analógica se transforma a 

un pulso cuya duración en el tiempo es una función del valor de la 

seftal de entrada anal6Cica. Dicho ancho se convierte a un formato 

diCital por medio del conteo de los ciclos de una referencia de 

frecuencia que toma lucar entre el inicio y el final de dicho 

pulso. 
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vin 

El principio bAsico de operación de este convertidor se ilustra 

en la figura siguiente: 

e 

s 

>-----+----Vout 
R 

El interruptor de reset s., está cerrado hasta que empieza la 

conversión. En ess momento <el inicio dsl pulso l el interruptor 

se abre y el capacitar C• se caria 1 inealmente debido a la 

corriente constante l. El comparador analógico que se conecta al 

capacitar toma relativaaente poca corriente. A medida que el 

capacitar se caria desde cero, el acumulador <generalmente un 

contador> cuenta los ciclos de la frecuencia de referencia. Cuando 

el voltaje en C• i1uala la entrada analó1ica de voltaje, VrA, la 

&al ida del comparador cambia de estado <final del pulso>. La seftal 
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del comparador inhibe entonces la entrada al acumulador de la 

refer•ncia de frecuencia, y la cuenta final en el acumulador es el 

equivalente digital de la se~al anal6gica de entrada. 

Convertidor por integración 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 Ja se~al de entrada es aplicada a un 

integrador; al mismo tiempo se inicia un conteo de pulsos de 

reloj, Cuando el contador llega a cierto numero Cen un periodo 

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

opuesta se conecta al integrador. En 

acumulada en el capacitar integrador es 

promedio de la entrada en el intervalo 

ese instante, la 

proporcional al 

T. La integral 

carga 

valor 

de la 

referencia es una rampa descendiente con una pendiente -Vref/RC. 

Al mismo tiempo un contador empieza a contar desde cero. Cuando la 

sal ida del integrador llega a cero, se detiene el conteo y se 

reestablece la circuiteria analógica, Debido a que la carga ganada 

es proporcional a VinT, y la cantidad de carga perdida es 

proporcional a VrerAt, entonces el número de ciclos en relaci6n a 

todos los ciclos es proporcional a At/T, 6 Vin/Vrer. Si la sal ida 

del contador es un número binario, éste serA una representación 

binaria del número de entrada, 

30 



v-

s 
1 
1 
1 
1 

Vref 1 
1 

R 

RELOJ 

31 

c. 

LOGICA 

DE 

CONTROL 

CONTADOR 



CONVERTIDORES POR COMPARACION DE VOLTAJE DISCRETO 

Convertidor de rampa 

Este es uno de los convertidores mas simples, 

desventaja de ser el mAs lento. Cuando el voltaje 

pero tiene la 

de entrada es 

mAximo se necesitan 2n-1 pasos para terminar la conversiOn. 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 

se~ales de reloj por la entrada l. El 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. Cuando la cuenta ha 

aumentado lo suficiente como para que el voltaje en la salida del 

D/A sea ligeramente mayor que la entrada analógica 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 analógica, 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. 
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Convertidor de aproximaciones sucesivas 

Los convertidores A/O de aproximaciones sucesivas son 

ampliamente utilizados, especialmente para interfaces con 

computadoras, porque son capaces de una alta resolución (16 

y una alta velocidad tlMHzl. El tiempo de conversion es 

independiente de la magnitud del voltaje de entrada. 

bitsl 

fijo e 

Cada 

conversiones única e independiente de los resultados de la 

convers:iOn anterior, porque la lógica interna es reinicia! izada 

antes de cada conversión. 

Los convertidores modernos CI incluyen salidas de datos en tres 

estados y bytes de control para facilitar la comuninaci6n con el 

microprocesador. Las salidas de tres estados tienen, adem~s de los 

estados •1• y •o•, cuando esán habilitados, una condic16n 

deshabilitada, en la cual la sal ida es desconectada y presenta una 

al ta impedancia, tal y como si fuera un circuito abierto. 

La técnica de conversión consiste en comparar la entrada 

desconocida contra un voltaje o corriente conocida que es generada 

por un convertidor DIA. La entrada del convertidor O/A es un 

número digital proveniente de la salida del convertidor AID. El 

proceso de conversión es notablemente similar al proceso de pesar 

usando una balanza quimica con un juego de n pesos. 

Después de que el comando de conversión es apl !cado y el 

convertidor ha sido inicial izado, la sal ida MSB del convertidor 

O/A (1/2 escala·> es comparada con la entrada. Si la entrada es 

m•s grande que el MSB, se registra una salida alta t•1•1, y el 

si1uiente bit (1/4 escala> es probado. Si la entrada es menor que 

el MSB se registra un cero a la salida t•o• 1, 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 segundo bit sobrepasa la escala, se apa1a 1•0•> y 

el tercer bit ea probado. El proceso continúa hasta el último bit. 
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El contenido del registro de salida forma un cOdigo binario 

correspondiente a las magritudes de la se~al de entrada. 

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

aproximaciones sucesivas. 

st 
llE )OJ 

_ART 

~ REGISTRO DE 

APROXIMACIONES 

- / SUCESIVAS 

compallldor 

CONVERTIDOR 

D/A 

En el ejemplo de la fisura, la entrada no cambia 

conversiOn, Si la entrada e•t• cambiando durante el 

conversi6n, el ná•ero de •alida •Olo representar• 

--
-.-

-Vout 

-
-

durante la 

tiempo de 

la entrada 

analo1ica vaca•ente. Sin embargo, aán cuando el valor final se 

i1ualara con el valor de&conocido habria todav1a la pre1unta de si 
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dicho valor es el verdadero, especialmente si la conversión ha 

ocurrido en un tiempo especifico. Para evitar probl•m•• de este 

tipo, generalmente se usa un dispositivo de muestreo y r•tención 

antes del convertidor para retener el valor de entrada que estaba 

presente al inicio de la conversión, y mantenerlo constante hasta 

que ésta termine. La salida de estado del convertidor 

(ocupado/conversión completa) puede usarse para liberar el 

dispositivo de muestreo y retención de su modo de retención al 

final de la conversión. El dispositivo de muestreo y retención 

puede no ser necesario si la se~al de entrada tiene variaciones 

suficientemente pequeKas y está suficientemente libre de ruido. 

Convertidor flash 

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

El funcionamiento es como se explica a continuación. 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 representará el máximo 

valor de la escala para el convertidor. El voltaje a convertir es 

aplicado en las entradas no inversoras de todos los comparadores 

en paralelo. Si la entrada de voltaje en los comparadores es más 

grande que la referencia de voltaje en su entrada inversora, la 

salida del comparador será un nivel alto de voltaje. 

La ventaja de este convertidor• flash es la velocidad de 

conversión la cual es •implemente la propa1aci6n del tiempo de 

retardo de los comparadores. 

La desventaja que presenta es el namero de comparadores 

necesarios para producir un resultado con una resolución 

razonable. El convertidor de 2 bits requiere 3 comparadores, por 

lo que para producir convertidores con n bits es necesario 

utilizar 2n-1 comparador••· Los convertidores di•ponibl•s de 6 

bits pueden hacer conversiones en 20 ns. 
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Un majar muestreo so podrla lo1rar con un mayor número de bits 

p•ro dado •I incr.,:nento an al costo de los dispositivos 

conv•rtidoras AID sa eli¡io un convertidor de 8 bits, considerando 

estos suficientes para tener una resolucion aceptable. 

El convertidor utilizado fue un ADC0809 con un multiplexor. 

Dicho multiplexor sa pueda tomar para hacer que la salida sea de 

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

Vref 

1.611 

" 

R 

V=1/2LSB 

&elide 
>---------...,DECODIFICACION l'------o digital 



1.5 CIRCUITOS DE CONVERSION O/A 

Un convertidor O/A b•sico se construye con una referencia da 

voltaje, un juego de resistencias ponderadas y un juego de 

interruptores. Su etapa de salida est• constituida por un bloque 

que presenta alta impedancia de entrada, baja impedancia de 

sal ida, convierte corriente a vol taje y provee ampl if icaci6n. 

DIGITALES 

REFERENCIA 
DE 

VOLTAJE 

1------- RESISTENCIAS 
SWITCHES 

PONDERADAS 

SALIDA DE·COflRIENTE 

R 
SALIDA DE VOL TAJE 

DIAGRAMA BASICO DE UN CONVERTIDOR A/D 

En esta ejemplo, al amplificador operacional mantiene uno de 

loa extreaos de todas las resistencias da un jua10 da n 

resistencias a un potencial de tierra. Las resistencias están 

ponderadas binariaaente, por ejemplo cada una ast• ponderada por 

2i por lo tanto, si se aplica el mismo potencial a todas las 
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resistencias, las corrientes estar~n ponderadas por 

interruptores es tan operados por la logica digital: abiertos para 

•o• y cerrados para •t•. Cada interruptor que se cierra agrega una 

cantidad ponderada de corriente al nodo suma que está conectado a 

la entrada inversora del amplificador operacional. El voltaje de 

salida es pronorcional a la corriente total, y por lo tanto a uno 

de los 2nposibles valores representables por el cOdigo de entrada. 

En general, para convertidores de mas de 4 bits este esquema no 

es pr:>.c ti co debido a las resistencias; por ejemplo, en un 

convertidor de 12 bits el rango requerido de valores de 

resistencias será de 2046 a 1, esto es 20 MO para LSB hasta 10 KO 

para e 1 

delgada 

dicho 

MSB. Si los resistencias han de ser fabricados en pellcula 

o gruesa, 6 si se va a 

rango serla totalmente 

fabricar un 

impr.'>.ctico. 

circuito 

Si se 

integrado 

utilizan 

resistencias discretas el costo y el tama~o se incrementan, y 

surgen problemas con el inventario y con las impedancias 

parásitas que se originan de la interconexión del gran número de 

elementos. 

ARREGLOS DE RESISTENCIAS 

Una manera de reducir tanto el número de resistencias como su 

rango es, utilizar un número limitado de valores repetidos en una 

configuración que provea una atenuación conveniente. Un buen 

método para lograr esto consiste en utilizar un grupo de cuatro 

valores escalados lpor ejemplo 2R, 4R, BR, 16RJ para cada conjunto 

de 4 bits, con una atenuación de 1611 para cada 

hasta l le1ar al' menos significativo. Por lo tanto, 

grupo sucesivo 

los 4 bits más 

•i&nificativos se suman sin atenuación, los si&uientes 4 bits se 

atenuan de 1611 y se suman, y los últimos 4 bits se atenuan por 

265:1 y se suman, o m.'>.s bien se atenuan por 16:1 respecto a la 

etapa anterior, y •e suman a la siguiente etapa. Una ventaja de 

este esquema•• que se puede utilizar para una conversión de BCD, 

r••mplazan~o la resistencia de atenuación con una que provea una 

reducción da 1011. Si continuamos con esta esquema da atenuación, 
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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 configuración que emplea interruptores 
CMOS. 

MSB 

BIT 1 

2 

2R 
- - - - -""0-~1,--.... 

3_ --

" LSB 

R 

n 

R 

CONVERTIDOR O/A l:SCALERA R -2R 

3g 

R 

SALIDA 



Si todos los bits, salvo el MSB estan apagados, es decir, 

aterrizados, el voll.,•je de salida sera t-Rl2RlErel. Para el 

secundo bit, el conjunto de resistencias aterrizadas de todos los 

bits menos significativos (debajo de la terminal correspondiente 

al segundo bitl es 2R; el divisor formado por la resistencia R en 

serie y los dos elementos 2R en paralelo, provee una atenuacion 

del 50~ por lo tanto, la corriente a través del punto de suma sera 

la mitad de la su~inistrada por el MSB siendo el voltaje de salida 

0,5(-Rl2RlE~r. A lo largo de la escalera, cada resistor 2R tiene 

la mitad del potencial que el inmediatamente superior, por lo 

tanto atenua la corriente a la mitad. El vol taje de sal ida es 

proporcional <por superposición> a la suma de todas las corrientes 

ponderadas que se hayan conectado. 

La red R-2R puede ser utilizada para obtener una salida de 

voltaje no invertido y sin atenuación simplemente intercambiando 

las terminal de referencia con la sal ida. 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 

seguidor. La resistencia efectiva a tierra 

configuración 

de todos 

de 

los 

resisitores debajo de un nodo dado es 2R. De esa forma, si el MSB 

esta encendido, la sal ida sera Vrot/2, Si el bit 2 esta encendido 

(con todos los otros bits aterrizados), su resistencia serie 2R y 

las inferiores 2R forman un generador de Eret/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 ( 1/41Vrer. Las contribuciones de los subsequentes bits de 

la suministrada por el MSB siendo el voltaje de salida 

0.5(-R/2RlErot, A lo larca de la escalera, cada resistor 2R tiene 

la mitad del potencial que el Inmediatamente superior, por lo 

tanto atenua la corriente a la mitad, El voltaje de salida es 

proporcional <por superposición) a la suma de todas las corrientes 

ponderadas que se hayan conectado. 

La red R-2R puede ser utilizada para obtener una salida de 

voltaje no invertido Y sin atenuación simplemente intercambiando 
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las terminal a~ 1,eferenc1a can la salida. La terminal de 

referencia tiene una baja impedancia y la terminal de &al ida 

conectada a una carga de alta impedancia, tal como la entrada 

un amplificador operacional conectado en configuración 

seguidor. La resistencia efectiva a tierra de todos 

resistores debajo de un nodo dado es 2R. De esa forma, si el 

eeta 

de 

de 

los 

MSB 

esta encendido, la salida sera v-112. Si el bit 2 esta encendido 

lcon todos los otros bits aterrizados), su resistencia serie 2R y 

corrientes de los bits se suman y se convierten a voltaje 

medio de una resistencia de retroalimentación, el cual 

incluido en el CI, al igual que el arreglo de resistencias 

escalera, para una mejor estabilidad ante variaciones de 

temperatura ambiente, La presencia en este circuito de 

por 

est~ 

en 

la 

los 

interruptores conmutadores de corriente provoca problemas con la 

linealidad debido a las desviaciones de los amplificadores 

operacionales, problemas con el ruido proveniente de los 

interruptores, y una respuesta m~s lenta debido a los mismos. 



En el modo de voltaje la escalera se utiliza como un atenuador 

resistivo; los interruptores pueden funcionar como una referencia 

de voltaje de baja impedancia o como tierra. La magnitud de la 

corriente que fluye a través de los interruptores no influye en la 

precisión, 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 el los no provoque una calda de voltaje 

significativa. 

Para convertidores CMOS en el modo de conmutación de voltaje, 

la resistencia constante en Ja entrada del amplificador conectada 

a la escalera elimina Jos problemas de linealidad causados por Ja 

modulación del voltaje de corrimiento del amplificador debida a la 

resistencia en el punto suma, que depende del código de entrada, 

tal como ocurriria en el modo de conmutación de corriente. 

A¡regado a esto, Ja capacitancia del interruptor 

del amplificador, y la carga se transfiere a la 

fuente o a tierra, en Jugar del punto de 

esta mas lejos 

entrada de la 

suma. Además la 

capacitancia de salida de la red es considerablemente más baja. 

Todo esto conduce a una respuesta más limpia y rápida del circuito 

ante cambios del código 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 y su 

amplificador con una fuente de voltaje monopolar. Se tienen unas 

pequeftas desventajas, como la no linealidad que ocurre si la 

referencia de voltaje es demasiado grande !debido a que la 

resistencia de conducción del FET es una función del voltaje), y 

la limitación a una sola polaridad en la entrada. 



REFERENCIAS DE VOLTAJE 

Existen diversos tipos de circuitos que proporcionan 

referencias de voltaje, uno de los más simples es el diodo Zener, 

el cual puede ser uti 1 izado en conjunto con amplificadores 

operacionales con la finalidad de estabi 1 izar el punto de 

operación, aumentar la impedancia de la carga o para convertir el 

voltaje en corriente. Este tipo de referencia está siendo 

sustituido por nuevos dise~os de circuitos int~grados que actoan 

como diodos Zener sintéticos, de alto rendimiento, as1 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 act i .·as 

se debe proveer de una referencia que compense las caracter1sticas 

indeseables de dichas fuentes y de los interruptores asociados a 

el las. 

Se eligió un convertidor DIA de 6 bits con salida de corriente 

<DAC 06001 por sus caracter!sticas mencionadas en el apendice y 

que ademas fuera compatible con el convertidor A/D utilizado el 

cual como se menciono es de 8 bits. 
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CAPITULO 11 

ACCESO Y CONTROL DE INFORMAQON 



11.1 ACCESO DE INFORMACION MEDIANTE UN MPU 

Uno de los puntos más importantes en la evolución de los 

microprocesadores !MPUJ ha sido la de orientarlos a trabajar como 

Unidades Centrales de Procesamiento !CPUJ de propósito general. 

De-pues de la aparición del MC6800 de Motorola, lntel produjo el 

8085, como una vers!On mejorada del 8080. Motorola produjo 

entonces el MC6809 que básicamente era un procesador de 8 bits con 

unas cuantas Instrucciones de 16 bits. Para el aNo de 1978, lntel 

saco al mercado el 8086, un microprocesador completo de 16 bits. 

Poco tiempo despues Motorola puso a la venta el MC68000 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 

MByte de memoria, adem•s de que pueden ejecutar instrucciones 

mucho mas rápido que los MPU's de 8 bits. También poseen 

instrucciones simples para funciones que requer1an una larga 

secuencia de instrucciones en procesadores de 8 bits. La evolución 

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 lntel 8086, 8088, 80186, 

80188, 80286, etc. son ampliamente utilizados en computadoras 

personales, sistemas computacionales, y en sistemas de control 

industrial. Para efectos de este trabajo, creemos que la 

utilización de un microprocesador de esta familia para desarrollar 

el hardware requerido, es adecuado dado que el hardware 

a&ociado al microproca•ador as sencillo de implementar y resulta 

•uficiente para realizar el control de todos los dispositivos que 

•• utilizar•n y que existe bastante información en cuanto a su 

util fzaci6n. 



EL MICROPROCESADOR 8088 

El microprocesador 8088 es un microprocesador de 16 bits, lo 

cual quiere decir que tanto su Unidad Aritmética LOgica (ALU>, sus 

registros internos, y la mayor parte de sus instrucciones astan 

dise~adas para trabajar con palabras binarias de 16 bits. El 8088 

posee un bus de direcciones de 20 bits, con el cual es capaz de 

direccionar hasta 220 (1 048 5761 localidades de memoria de un 

byte de informaciOn cada una. Posee ademas un bus de datos de 8 

bits (eJ 8086 Jo tiene de 16 bits>, el cual es mas que suficiente 

para controlar Jos dispositivos a utilizar durante el desarrollo 

de este trabajo. 

ARQUITECTURA IN7ERNA 

Como puede apreciarse en el diagrama de bloques mostrado, el 

CPU esta dividido en dos partes funcionales independientes, Ja 

Unidad de Bus de Interfaz <BJUI y Ja Unidad de Ejecución (EUl. 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 ejecución. 
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A continuacion se presentan las funciones de cada una de las 

partes que forman el BIU: 

EL QUEUE 

Para acelerar la ejecución del programa, el BIU acomoda hasta 

seis bytes de instrucciones en orden, en un registro de primeras 

entradas- primeras salidas llamado 'Queue'. El B IU puede ir 

acomodando más conforme la EU va decodificando las instrucciones 

almacenadas o bien va ejecutando aquel las que no requieran del uso 

de los buses. 

REGISTROS DE SEGMENTO 

El BIU contiene cuatro registros de segmento de 16 bits. Estos 

son: Registro de Segmento de Código !CSl, registro de Segmento de 

Stack !SS), registro de Segmento Extra <ESl y el registro de 

Segmento de Datos <DSl. Estos registros de segmento son utilizados 

para almacenar los primeros 16 bits de 

de los cuatro segmentos de memoria con 

CPU. A la vez, el CPU puede trabajar 

memoria de hasta 64 Kbytes, los cuales 

sobrepuestos o traslapados. A la parte 

las direcciones de inicio 

los que puede trabajar el 

con cuatro segmentos de 

de ser necesario pueden ser 

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 interés en el BIU es el registro del 

Apuntador de Instrucciones !IPI. Como se sabe, el CS almacena los 

primeros 16 bits de la dirección de inicio de los bytes de código 

de las instruccione&. El IP guarda los 16 bits correspondientes al 

si1uiente byte de código correspondiente a este segmento de 

códi10. El valor contenido en el IP está referido como un offs•t, 
debido a que dicho valor requiere ser sumado a la dirección del 

se1mento base en es para poder producir la direoción f isica de 20 



bits. Dicho de otra man~ra, el !P contiene Ja distancia desde Ja 

direcciOn base hasta !a correspondiente a la siguiente instruccion 

a ser leida por eJ BIU. Debe notarse que ambos nomeros no se suman 

en 1 inea, sino que el contenido de CS debe ser corrido a Ja 

izquierda antes de que !P pueda ser sumado a él para obtener la 

dirección fislca correcta. 

Ahora se presentan las partes constituyentes de Ja unidad de 

ejecución: 

CIRCU!TER!A DE CONTROL, DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES Y ALU 

La clrculterla de control dirige las operaciones internas. El 

decodificador traduce las instrucciones en una serie de acciones 

que la EU realiza. La EU cont!Pne ademAs una Unidad Aritmética 

Lógica la cual se encarga de realizar las operaciones de suma, 

resta, ANO, OR, XOR, incrementar, decrementar, complementar o 

hacer corrimientos de números binarios de 16 bits. 

REGISTRO DE BANDERAS 

Una bandera es un Flip-f!op que Indica alguna condición 

producida por la ejecución de cierta instrucción, o para el 

control de ciertas operaciones de la unidad de ejecución. El 

registro de banderas en la EU contiene nueve banderas activas, su 

localización es como sigue: 



B 1 T 15 14 13 12 11 10 9 B 7 6 5 4 3 2 1 O 

¡u ¡u ¡u ¡u joF JDF l!F JTF lsF JZF 1 u JAF 1 u IPF 1 u fCF 1 

Donde: 

CF 

PF 

AF 

ZF 

SF 

TF 

lF 

DF 

OF 

Bandera de acarreo. Acertada por el carry del MSB 

Bandera de paridad. Acertada si el resultado es de 

paridad par, 

Bandera auxiliar de acarreo para BCD. 

Bandera de cero. Acertada si el resultado es cero 

Bandera de signo. Es igual al MSB del resultado. 

Single Step Trap. 

Habilitación de interrupción. 

Direccion de cadena. 

Sobref 1 ujo. 

Las banderas CF, PF, AF, ZF, SF y OF son banderas condicionales. 

Las tres banderas restantes son de control. Las condicionales son 

acertadas o no en base a los resultados de las operaciones 

realizadas por la ALU, Las banderas de control son afectadas por 

instrucciones especificas en un programa. 

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL 

La unidad de ejecución cuenta ademAs con ocho registros de 

propósito ¡eneral los cuales son: AH, AL, BH, BL, CH, CL, OH y DL. 

Estos registro& pueden ser utilizados individualmente para 

almacenamiento temporal de datos de B bits. El registro AL es 

denominado tambi6n acwn.utador. Ciertos pares de registros pueden 

ser utilizados en conjunto para almacenar datos de 16 bits, estos 

son AH-AL Ctambien llamado AX>, BH-BL <BX>, CH-CL ICX>, y DH-OL 

<DX>. Para las operaciones de 16 bits, AX es el acwn.uta.dor. 

La ventaja de Ja utilización de estos re1istros para el 

almacenamiento temporal de Ja información as que una vez qua Jos 
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datos estan alll, es mucho más rápido su acceso que a partir de 

cierta localidad de memoria. 

REGISTRO APUNTADOR DE STACK 

El STACK es una sección de memoria cuya finalidad es la de 

almacenar direcciones y datos mientras una subrutina se 

ejecutando. Los primeros 16 bits de la dirección base del 

están almacenados en el SS. El registro Apuntador de Stack 

está 

Stack 

1 SPl 

contiene el offset de 16 bits, desde el inicio del Stack hasta la 

localidad de memoria donde una palabra fue m~s recientemente 

guardada en el stack, es decir, el final del Stack. La dirección 

real de dicha localidad de memoria viene dada por la suma del SS 

corrido a la izquierda sumado con el SP. 

OTROS APUNTADORES Y REGISTROS DE INDICE 

Además del apuntador de stack, la EU contiene un registro 

apuntador base IBPl, un registro de Indice Fuente ISll y un 

registro de Indice Destino IDll. Estos tres registros pueden ser 

utilizados para el almacenamiento temporal de información como los 

registros de propósito general vistos anteriormente. Sin embargo, 

su mayor aplicación se encuentra utilizandolos para almacenar el 

offset de 16 bits de una palabra de datos en uno de los segmentos. 
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I! 2 SELECCION DE TECLADOS 

Se denomina TECLADO al género de perif~ricos de entrada, 

constituidos por un conjunto de botones pulsadores, de tal modo 

que c~da botón corresponda con determinado carácter, función, o 

instrucción . El ·elemento unitario, en si, es el formado po~ el 

conjunto pulsador-tecla, que es a menudo denominado simplemente 

tecla. La tecla o capuchón, aún cuando no cumple 

eléctrica, es absolutdmente imprescindible con 

ninguna 

el 

funcion 

fin de 

identificar cada pulsador, asi como ofrecer una correcta 

superficie de apoyo apropiada a las caracterlsticas 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 número de códigos generados por carácter o 

por la forma en que se codifica la información recibida. 

PULSADORES MECANICOS CONVENCIONALES 

En 1 os pul 11adores mecllnicos dos piezas de metal se separan 

cuando se oprime una tecla directamente. Son uti 1 izados 

b~sicamante por su aconomia, ademAs permiten, sin grandes 

complicaclone11, configuraciones de contactos múltiples. 
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Actuador 

PULSADOR MECANICO 

~Contac101 

Muelle Soporte 
de 

Contactos 

PULSADORES MECAN!COS DE LAMINA FLEX !BLE 

Este tipo de interruptor, formado por una serie de !Aminas 

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 los contactos contra cualquier 

contaminante. Algunas versiones mAs económicas emplean !Aminas 

flexibles de silicona conductora, que sustituye la cubierta y el 

diafracma dorado. En alcunos casos se emplea una ba•e serigrafiada 

de tinta conductora como sustrato. 
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/ /,.CUBIER!~ EXTERNA 
/ _ •1!rcona 

!.•'::::::::::::::::::::.. 

/ _/ DIAFRAGMA 

¿___ /\.-_•_-'D~º~'-ª-d~P--

PULSADOR DE LAMINA 

FLEXIBLE 

SEPARADOR Q!ELEC!RICO 
película de poliester 

PULSADORES MECANICOS DE MEMBRANAS 

Estos pulsadores emplean unos discos metalices en forma de 

casqu•te esférico, que cuando son oprimidos pasan a una condición 

invertida, estableciendo el contacto requerido. 
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PULSADORES REEO 

Están formados por contactos inmersos en una atmóatera 

inerte,sellados por una cápsula de vidrio hermética. El movimiento 

de la tecla desplaza un peque~o imán permanente que provoca el 

cierre de los contactos; dada la 3cci6n indirecta sobre estos 

últimos, no se transmiten sobrecargas mec~nicas que provoquen 

fatiga y desgastes prematuros. Este tipo de contacto ofrece una 

vida útil cinco veces superior al cl~sico pulsador mecanice. 

-----.-. 
ACTUADOR 

N 

IMAN-

s 

PULSADOR 
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PULSADORES CAPACITIVOS 

Este tipo de pulsadores emplea un cambio en la capacitancia de 

un condensador para entregar una sa 1 ida. Se emplean dos 

superficies vecinas sobre un mismo circuito impreso, estando una 

de ellas excitada por la se~al alterna de un oscilador. Si se 

ambas aproxima paralelamente una placa conductora sobre 

superficies, se provoca un acoplamiento entre el las, 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 se~al alterna de un 

oscilador. Si se aproxima paralelamente una placa conductora sobre 

ambas superficies, se provoca un acoplamiento entre ellas, con lo 

que aparece una fracción de la seKal al terna en la sal ida, la t'JUal 

debe ser convenientemente amplificada y convertida a niveles 

lógicos. Los pulsadores capacitivos ofrecen la elevada 

confiabilidad de los interruptores sin contactos móviles, sin 

embargo son muy sensibles a interferencias. 

e: capacitancia 
entra 

plec•s 

Oscilador 

c 

Actuador 

PULSADOR CAPACITIVO 
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?IJLSADORES DE NUCLEOS MAGNETICOS 

El elemento conmutador es un n(rcleo toroidal de ferrita 

empleado como transformador. El núcleo es atravesado normalmente 

por dos hilos: uno, energizado a alta frecuencia, se emplea como 

primario; el segundo como secundario. El acoplamiento es muy bajo 

en la posición normal del pulsador, donde el núcleo se encuentra 

saturado debido al campo del imán permanente. La preslon de la 

tecla desplaza el imán, quitando la saturación del nOcleo y 

generando una salida que debe ser amplificada, rect lf loada y 

trasladada a niveles lógicos; su confiabilidad es comparable a Jos 

pulsadores capacitivos. 

Conductor primario..,. 
Conductor liecundario, 

PULSADOR DE NUCLEO MAGN~TICO 
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PULSADORES DE EFECTO HALL 

Los sensores de efecto Hall están formados por una pastilla 

semiconductora por la cual circula continuamente una corriente y 

un campo magnético perpendicular a ella que provoca una 

deformaclOn de las lineas equlpotenciales sobre la superf lcie del 

semiconductor, apareciendo a la salida una tensión proporcional al 

producto de la corriente de polarización por la Intensidad del 

campo magnético aplicado, La conmutación se obtiene al apro><imar 

un iman permanente al sensor, que desarrolla una tensión de salida 

que es amplificada y convertida en digital. Generalmente el 

conjunto formado por el sensor, ampl if loador, disparador de 

Schmitt, monostable opcional y etapa de sal ida, forma un circuito 

integrado monolitico asociado a cada pulsador. 

Se distinguen dos tipos funadmentales: estitico y dinémico. 

Los primeros generan una salida, mientras exista campo magnético a 

su entrada. Los pulsadores dinámicos conducen durante cierto 

periodo <20µsl cuando el campo de entrada supera el nivel de 

conmutación, pero no lo hacen durante el resto del 

dicho campo permanezca a nivel elevado, ni durante el 

tiempo que 

alejamiento 

del imán. A la salida puede colocar un transistor de colector 

simple o doble. Dada la ausencia de contactos, la baja impedancia 

de todas las se~ales de interconexión y la insensibilidad a polvo, 

suciedad y contaminantes,hacen de este tipo de pulsadores los mas 

confiables aan cuando presentan desgaste del elemento movil y del 

re&orte de retorno. Este último, en a11unos casos, es sustituido 

por el sistema magnético de retorno, que proporciona 

simultáneamente una realimentación al tacto. 
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El número de códigos generados por la presión de una tecla es 

definido como el número de modos de un teclado. 

Un teclado mono-modo genera solamente un código por cada tecla, 

son utilizados cuando el número de códigos es reducido. Los 

teclados de modos mOltiples generan dos o mAs códigos por cada 

tecla en función de como ae utilicen las teclas selectivas. Los 

teclados de dos modos se emplean para disponer de letras 

mayú1culas y minúsculas. Los conjuntos de modos multiples reducen 

el trabajo realizado por el operador, puesto que puede utilizarse 

una &ola mano para activar las teclas selectivas. Su ventaja 

consiste en la importante reducción del número de teclas, siendo 

este factor primordial cuando no se exige elevada velocidad al 

introducir datos. Lo& códigos estAndar tales como ASCII 

son particularmente adecuados al empleo de múltiples modos, 
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puesto que por sus propia estructura, se obtienen los códi1os de 

los diversos modos de cada tecla con solo modificar uno o dos 

bits. 

COOIFICACION 

Como se~ales 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 válido 

para teclados simples formados por un reducido numero de teclas; 

pero serla muy complicado si el número total de teclas supera 

ciertos umbrales. Evidentemente se han buscado soluciones 

efectivas que han sido centradas en la codif icaciOn de los datos 

de salida. Esta codificación consiste en numerar en forma binaria 

cada uno de los distintos códigos emitidos por el teclado, de tal 

modo que el número total de bits requeridos para expresar 

cualquier código no supera los umbrales de maniobrabilidad. 

La codificación más usual para teclados numéricos reducidos es 

la hexadecimal; en el caso de teclados alfanuméricos se amplia la 

codificación, siendo el códi¡o más usual el ASCII de 6 o 7 bits 

se¡ún sea reducido o completo. 

Cuando se trata de teclados más grandes se emplean circuitos 

integrados encadenados del tipo de decodificadores 74147. 

CONEXION MATRICIAL 

Cuando el número de teclas sea más elevado no es practico 

secuir empleando loa cirouitos codificadores antes descritos. La 

t•cnica ••• usual consiste en conectar las teclas en forma 
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matricial, de tal modo que el neme o total de teclas conectadas es 

igual al nCmero de intersecciones, permitiendo la conexión 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 posición bien definida y cuando esta sea 

presionada será posible conocer el renglón 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 exploración secuencial, Un circuito 

clAsico se basa en un contador de 7 bits, un multiplexor y un 

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 está seleccionado por 

los 4 bits menos significativos y el multiplexor del contador. 

Cuando se pulsa una tecla se cierra una conexión, de tal modo que 

cuando el contador alcanza el código apropiado el multiplexor 

conmuta y dispara un monoestable redisparable, que detiene el 

conteo. El monoestable se dispara continuamente mientras la tecla 

permanece oprimida. 

Una PROM o circuiteria equivalente realiza la codificación y 

adaptación de modos aunque esta función puede ser realizada 

mediante acceso a una tabla incluida en el microprocrama. 

Un esquema completo para codificar un teclado de hasta 128 

teclas por el m6todo de exploración secuencial resultar1a bastante 

voluminoso si se realiza mediante intecrados simples 551 y HSI, 

por lo que se ha decidido utilizar circuitos intecrados HOS_LSI 

que realizan todas eatas funciones. 
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CODIFICACION POR MICROPROCESADORES 

Una técnica que se estA expandiendo fuertemente es el uso de 

microprocesadores como elementos de lógica activa en la 

cod i f icac i6n de tec 1 a dos, Rea 1 iza varias tareas, que ayudan a 

disminuir al trabajo al microprocesador del sistema. Esta técnica 

permite con un mlnimo de componentes, realizar funciones que hasta 

el presente raramente eran llevadas por un periférico. Entre estas 

funciones cabe mencionar: exploración secuencial, protección 

contra pulsaciones simultaneas, codificaciones, modos mt:lltiples 

salidas en paralelo o en serie, autorepetición, detecciOn de 

errores, etc. 

TECLADOS DE LAS PC' s 

Los teclados para las PC's son de Jos mAs completos y 

funcionales, ya que en su mayoría poseen un microprocesador para 

uso especlfico, no es necesario una decodificación de las se~ales 

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 adquisición. Son estas las razones por las 

que hemos optado por utilizar un teclado de este tipo para nuestro 

grabador digital de aúdio, quizas no todas las teclas que posee el 

teclado sean utili~adas, aunque el sistema serA capaz de captar 

titules en una pantalla, pero el usar un teclado sin astas 

caracteristicas nos llavar1a a realizar un extensivo trabajo de 

codificación y a otros problemas que pueden evitarse y no son de 

gran interés para nuestro objetivo final. 
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CARACTERISTlCAS GENERALES 

Un teclado está constituido por un microprocesador el cual 

contiene dentro del mismo circuito un puerto serie, un.:i 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 código de la tecla y poder transmitir dicho código. 

Cabe senalar que los datos del 

velocidad de 1200 bauds. 
teclado son enviados a una 

Otra parte del teclado es la interfaz de comunicación serial 

bidireccional, compuesta de 5 lineas de conexión, 1 a cual es 
empleada para enviar senales entre el usuario y el sistema. 

E 1 tec 1 ado posee también 

first-in-first-out tFlFOl, en 
un buffer 

donde se 

de 16 

almacenan 

caracteres 

los códi¡os 
cuando el teclado no está siendo atendido por al sistema 

que la interfaz esté lista para recibirlos. 
y hasta 
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TECLAS 

COOIF.ICA -
DOR 

MULTIPLEXO 

BUFFERS 

R 
A 
M 

MICRO-

PROCESADOR 

DEL 

TECLADO 

R 
o 
M 

TRANSMISION 

SERIAL 

reloj 

ORGANIZACION INTERNA DEL TECLADO 

En el teclado las teclas son clasificadas como •make-breakº, es 

decir que cuando una tecla 

códlso aake para cada tecla 

ª" presionada 

y un código 

el teclado envia 

break para cuando 

un 

es 

•citada. La velocidad da transmisión a la cual as enviado el 

códiso make •• conocida como velocidad d• transmi&ión de escritura 

automática ltypematic rata), y es por dafault de 10 caracteres por 

••cundo con un retra•o de 500 mseg .Dependiendo de la posición 

da la tecla se emite el código make, el cual puede representarse 

por la sicuienta tabla: 



LETRA CODIGO NUMERO CODIGO SIMBOLO CODIGO 

A El l FD ESC FE 

B CF 2 FC FLECHA B7 
e Dl 3 FB ARRIBA 

o DF 4 FA FLECHA AF 
E ED 5 F9 ABAJO 

F DE 6 FB EN TER E3 

G DD 7 F7 BLANCO ce 

H DC 8 F6 CB 

1 EB 9 F5 . ce 
J DB o F4 ; 08 

K DA <--- Fl 

L D9 

M CD 

N CE 

fl 07 

o E7 
p E6 

Q EF 

R EC 

s EO 

T EB 

u E9 

V DO 

w EE 

X D2 
y EA 

z 03 

El teclado y el sistema se comunican a trav•s de las lineas de 

reloj y datos. La fuente de cada una de estas es un dispo1itlo de 

colector abierto en el teclado, los cuales permiten que tanto el 
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sistema como el teclado forcen una linea a nivel negativo. Cuando 

no hay comunicacion, las llnes de reloj y datos astan a nivel 

positivo. 

Una transmisión de datos del y hacia el teclado consiste de un 

flujo de datos de 11 bits, los cuales son enviados en serie por la 

linea de dato:, y estos pueden ser estructurados de la siguiente 

forma: 

Bt BI B9 B• B!5 Bes B7 Be B"' Bto Bu 

BIT FUNCION BIT FUNCION 

1 o BIT DE INICIO 7 BIT DE DATO 5 

2 BIT DE DATO o B BIT DE DATO 6 

3 BIT DE DATO 9 BIT DE DATO 7 

4 BIT DE DATO 2 10 BIT DE PAR 1 DAD 

5 BIT OE DATO 3 11 BIT DE PARADA 

6 BIT DE DATO 4 

El bit de paridad es 1 o O, pero los bits de datos altos más el 

bit de paridad siempre deben ser un número non. Cuando el sistema 

envla datos al teclado, la linea de datos es forzada a nivel 

negativo y permite a la llnea de reloj ir a nivel positivo. 

Cuando el teclado envia datos al sistema o los recibe de este, es 

generada la se~al de reloj al tiempo de dato. 

ENCENDIDO DEL TECLADO 

La lógica del teclado genera un POR ( Power-On-Reset cuando 

se le aplica la alimentación, este puede durar un mlnimo de 300 

mili segundos y un máximo de 9 segundos. Después el teclado 

ejecuta una prueba de seguridad básica BAT <Basic Assurance Test>. 

La cual consiste en verificar toda la ROM y un bit estaca 

<atuck-bitl, además de hacer una prueba de direccionamiento. La 

ejecución del BAT puede tomar de 600 a 900 mseg y tambi•n puede 
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iniciarse con en comando del sistema llamado RESET. De9pués del 

BAT y cuando la interfaz está habi 1 itada el teclado env1a un 

código completo para Indicar que la realización fue correcta. 

SALIDA DE DATOS DEL TECLADO 

Cuando el teclado está listo para enviar datos, primero checa 

un estado de teclado inhibido o una petición de envio del sistema 

en las lineas de reloj y datos. Si la 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 lpetici6n 

de envio>, 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 envía el bit O 

de Inicio, los B bits de datos, el bit de paridad y el bit de 

parada. Los datos son válidos antes del corte o flanco de calda y 

después del flanco de subida de cada pulso de reloj, Durante la 

transmisión, el teclado checa la linea de reloj para un 

nivel positivo al final de cada 60 mse¡ • SI el sistema 

linea de reloj de un nivel positivo después de que el 

posible 

baja la 

tec 1 ado 

Inicio el envio de un dato, una condición conocida como contención 

de 11nea ocurre, y el teclado detiene el envio de datos. Si Ja 

contención de 11nea ocurre antas del flanco de subida del décimo 

ciclo de reloj (bit de paridad), el buffer del teclado retorna a 

las lineas de reloj y datos a nivel positivo. Si la contención no 

ocurre por el décimo ciclo de reloj, el teclado termina la 

tranamiaión. 

Deapués de una transmisión, el sistema puede inhibir el teclado 

hasta que el sistema proceae el date o hasta una petición de 

envio. 

67 



CONECTOR DEL TECLADO 

El teclado se conecta al sistema por medio de un cable con un 

conector DIN de cinco terminales: 

PIN DEL CONECTOR NOMBRE DE LA SEFlAL 

RELOJ 

2 DATOS 

3 NO SE USA 

4 TIERRA 

5 5 Vpp 

de la& cuales solo conectaremos los pines 1, 2, 4 y 5, 

4 
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11.J DESARROLLO DEL SOFTWARE 

El software desarrollado para el manejo del SGDA se realizó en 

lenguaje ensamblador Macro-Assembler para 6066. En el programa 

principal inicialmente se asignan las localidades en memoria para 

los segmentos OS, ES, SS. El segmento de código CCSI se localiza 

al inicio de la .ROM y se asigna por medio de un salto inicial, el 

cual est~ escrito en la dirección lFFO de la misma ROM y que 

corres pende a la di rece ión XFFFO de nuestro sistema. A 

continuación se realiza la programación de los puertos del sistema 

y la inicialización de la pantalla y del teclado. 

Con la finalidad de manejar adecuadamente la operación del 

sistema se real izaron subrutinas generales de soporte. En primera 

instancia se realiza una subrutina de inicialización de la 

pantalla y del teclado. En los dos dispositivos se envian comandos 

al puerto de comando con el fin de dejarlos en espera de datos. 

Inmediatamente y con el fin de verificar la correcta operación 

del sistema se realiza una rutina de AUTOPRUEBA en donde se chaca 

la RAM escribiendo y verificando cada localidad con dos datos 

fijos complementarios: AAH y 55H, en seguida se verifica si la PC 

está trabajando en el programa de comunicación, en esta parte se 

envla el comando de no-acción COAHJ y se espera que la PC conteste 

con AOH. 

Si la autoprueba finaliza con éxito se envia a pantalla un menu 

de opciones a elegir, en esta parte del programa se sansa el 

accionamiento de las flechas hacia arriba o hacia abajo, hasta que 

finalmente se elige un número para accesar a una subrutina. Si 

existiese algún error en el accionamiento de las teclas se llamarA 

a una subrutina de BEEP. La parte correspondiente al programa 

principal se muestra a continuación: 
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IN !CID 

ASIGNACION DE SEGMENiOS 

PROGRAMACIDN DE PUERTOS 

INICIALIZACION DE TECLADO 

Y PANTALLA 

AUTDPRUEBA 

MENU PRINCIPAL 

s 1 

NO 

51 

NO 

SI 

NO 

51 

NO 

NO 

51 
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datos segment 'data' 

cabeza db OOh 

pista db OOh 

sector db OOh 

cabeza_f!nal db OOh 

p!sta_f!nal db OOh 

sector_f!nal db OOh 

numero db OOh 

datos ends 

extra segment 'eMtra' 

canc!on db OOh 

extra ends 

;programaci6n de puertos 

ppa equ OOh 

ppb equ Olh 

ppc equ 02h 

ppctrl equ 03h 

pped equ 0'4h 

ppsd equ 05h 

ppci equ 06h 

ppctrl ! equ 07h 

paed equ OBh 

pac equ 09h 

pcp aqu Oah 

pdp equ Obh 

stack_l sa1aant 'stack' 

dw 500 dupCOOJ 

stack_top label word 

stack_l end• 

sida sa1aant 'coda' 

;!nic!al!zaci6n da ••l••ntos en aamoria. 

assume cs:sgda,ds:datos,es:extra,ss:stack_1 

mov ax,04c0h 

mov ss,ax 71 



moY aK,OOOOh 

mov ds,ax 

moY aK,04Blh 

mov es,ax 

1 ea sp, stack_top 

moY dK,ppctrl 

moY al.Bah 

out dK,al 

;puerto paralelo de comunicacl6n 

;a=salida,b=entrada,cl=salida,ch=entrada 

moY dK,offset lnlclo_pan_tec 

cal 1 dK 

lnlclo:moY al,Oah 

moY dx,ppc 

out dK,al ;manda a la pe no 

espaO: in al, dx ;espera respuesta 

and al,OfOh 

cmp al, OaOh 

jnz espaO 

moY dK,off•et despllega_menu 

cal 1 dK 

cmp al,31h 

jz grabar 

cmp al,32h 

jz escuchar 

cmp al,33h 

jz borra 

cmp al,34h 

jz f ormat 

cmp al,35h 

jz salir 

moY dK,offset beep 

call dK 

jmp Inicio 

¡ll=grabar 

;12=reproducir 

:13=borrar 

¡14=formatear 

¡15=sallr 

1rabar:•oY dK,offset 1rabacion 

cal 1 dx 

jmp inicio 

escuchar:moY dx,offset reproducir 

call dx 

jmp inicio 72 

hacer nada 

de la pe 



borra:mov dx,offset borrar 

cal 1 dx 

jmp Inicio 

format1 mov bx,Of296h 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

;'seguro deseas formatear?' 

mov dx,offset lee_teclado 

cal 1 dx 

cmp al,53h 

jnz inicio 

mov dx,offset formato 

cal 1 dx 

jmp inicio 

sallr:mov dx,ppc 

mov al ,Odh 

out dx,aJ 

mov bx,Of1c0h 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

hit 

; 's' 

;comando de fin para la pe 

;Jetrero 'no olvides apagarme' 

lnicio_pan_tec proc near ;inicializa pantalla y 

pushf ;puerto serie 

push ax 

push bx 

push ex 

push dx 

;proera•aclón del puerto serle 

mov dx,psc 

mov al ,OOh 

out dx,al 

mov cx,02h 

dO: loop dO 

out dx,al 

mov cx,02h 

d11 loop dl 

out dx,al 73 



mov ex, 02h 

d2: 1 oop d2 

mov al,40h 

out dx, al 

mov cx,02h 

d3: 1 oop d3 

mov al,01011101b 

out dx, al 

mov cx,02h 

d4: 1 oop d4 

mov al,00010100b 

out dx,al 

;programación de la pan tal 1 a 

mov cx,Ocffh 

espl:loop espl 

mov dx, pcp 

mov al ,34h 

out dx, al 

mov cx,Ocffh 

esp2:loop 9Sp2 

mov al ,34h 

mov dx, pcp 

out dx,al 

mov cx,Ocffh 

esp3: 1 oop esp3 

mov a.l ,34h 

mov dx, pop 

out dx,al 

mov cx,Ocffh 

esp4: loop ••p4 
mov a.l ,34h 

mov dx, pcp 

out dx,al 

mov cx,Ocffh 

eap5: 1 oop eap5 

mov al, Och 

mov dx, pcp 7, 

para el manejo de la pantalla se 

siguieron los pasos indicados en 

el manual de operración de ésta, 

Al inicio se manda un tiempo de 

espera de aproximadamente 15mseg 

inmediatamente después se envla 

un 34H que indica que se va a 

escr:bir en la pantalla y esto 

se va a realizar por medio de 6 

bits. Se manda otro tiempo de 

espera de más de 4.lmseg y otro 

34H, esta operación se repite 

dos veces más, Después se manda 

un OCH para encender el display. 

Lue10 se manda un OlH para borrar 

la pantalla y para terminar la 

inicialización se manda un 03H. 



out dx,al 

mov cx,Ocffh 

esp6:loop esp6 

mov al,Olh 

mov dx,pcp 

out dx,al 

mov bx,03h 

etlqueta21mov c~,Ocffh 

esp7: 1 oop esp7 

dec bx 

cmp bx,OOh 

jnz etlqueta2 

mov al ,06h 

mov dx, pcp 

out dx,al 

mov bx ,03h 

etiqueta:mov cx,Ocffh 

esp8 1 I oop aspe 

dec bx 

cmp bx,OOh 

jnz etiqueta 

mov dx, pcp 

mov al ,Oeh 

out dx,al 

mov cx,Ocffh 

esperal:loop esperal 

mov al,Olh 

mov dx, pcp 

out dx,al' 

mov bx,03h 

etiqueta3:mov cx,Ocffh 

espera2:loop e&pera2 

dec bx 

cmp bx, OOh 

Jnz etlqueta3 

mov al ,80h 

mov dx,pcp 

out dx,al 

se enciende la pantalla 

enciende pantalla sin cursor 

se borra la pantalla 

aparece cursor 
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mov cx,Ocffh 

espera3:1oop espera3 

mov dx,offset autoprueba 

ca 11 dx 

pop dx 

pop ex 

pop bx 

pop ax 

popf 

ret 

inicio_pan_tec endp 

autoprueba proc near 

pushf 

push ax 

push bx 

push ex 

push dx 

push si 

mov si, OOOOh 

mov cx,7fffh 

auto_aa: mov al, 1 sil 

mov ah, al 

mov al,Oaah 

mov 1 sil, al 

mov al ,OOh 

mov a 1, 1 si J 

cmp al ,Oaah 

jnz error_ram 

mov al ,ah 

mov es i J, a 1 

inc si 

loop auto_aa 

mov si, OOOOh 

mov cx,7fffh 

auto_55:mov al, !sil 
mov ah,al 

mov al,55h 

¡prueba de RAM 
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mov 1 sil, al 

mov al,OOh 

llOY al, <sil 

cmp al,SSh 

Jnz error_ram 

mov al ,ah 

mov <si 1, al 

!ne si 

loop auto_55 

auto_espaO:mov al,Oah 

mov dx,ppc 

out dx,al 

in al,dx 

and al,OfOh 

cmp al ,OaOh 

jz auto_fin 

mov bx,Of326h 

;manda a la PC no hacer nada 

;espera respuesta de la pe 

mov dx,offaet letrero ;letrero •ta pe no esta lista• 

cal 1 dx 

jmp auto_espaO 

error_ram:mov bx,Of340h 

mcv dx,offset letrero 

cal 1 dx 

auto_fin:pop si 

pop dx 

pop ex 

pop bx 

pop ax 

popf 

ret 

autoprueba endp 

desplteca~aenu proc near 

pu•hf 

pu•h bx 

relnlcto1mov bx,OflOOh 

mov dx,offset letrero 

ca'11 dx 

;letrero 'error en ram 1 
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flecha_arriba:mov dx,offset lee_teclado 

cal 1 dx 

cmp al, OeOh 

jz flecha_arriba 

cmp al ,Oe2h 

jnz ruido 

add bx,OOh 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

;eO=flecha arriba 

;e2=flecha abajo 

tecla_equivocada•mov dx,offset lee_teclado 

cal 1 dx 

cmp al ,OeOh 

jz decremento 

cmp al ,Oe2h 

jz incremento 

jmp ruido! 

decremento:sub bx,30h 

cmp bx,Of100h 

jz reinicio 

mov dx,offset letrero 

cal I dx 

jmp tecla_equivocada 

;regresa al letrero anterior 

1•i es el primero vuelve a empezar 

incre•ento:cmp bx,OflcOh 1•i es el último no avanza adelante 

jz tecla_equivocada 

add bx,OOh 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

J•p tecla_equivocada 

ruidol:c•p bx,Of1c0h 

jz fin_menu 

•ov dx,offset beep 

cal! dx 

jmp tecla_equivocada 

ruido:•ov dx,offset beep 

;si es el último letrero y se opri•e 
4 

;otra tecla lno flechas) •e eli1e en AL 

call dx 1•i se opri•e una tecla no válida 

jap flecha_arriba 
fin_aenu:pop bx 

popf 
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ret 

desplia1a_menu endp SALIR 
n.~1.s 

DE LA 
NO DEBE 
BlBUOlECl 

Para el manejo del teclado se realizó una subrutina de lectura. 

A•l se Inicializa al puerto serie para evitar lecturas erroneas, 

posteriormente se checa la bandera btt 2 en el puerto de control 

si est~ en uno, entonces hay un dato proveniente del teclado 

••P•rando en el buffer, se efectua la lectura del dato pero solo 

en once bits ya que una tecla envla dos codi¡os, uno al oprimirla 

y otro al soltarla, asl en nuestro sistema se lee solo un código y 

se traduce de acuerdo a una tabla almacenada en memoria éste 

código se cambia por su correspondiente código para Ja pantalla. 

Esto se logra sumando el valor leido con un valor Inicial <FOOOHJ, 

el cual corresponde al inicio de Ja tabla de traducción, de tal 

forma que leyendo Ja localidad en memoria que corresponde a Ja 

suma de valores se obtiene un código ya traducido. 

lee_teclado proo near 

pushf 

push bx 

push ex 

push dx 

push si 

mov dx, psc 

mov al,OOh 

out dx,al 

llOV cx,02h 

dd01 loop ddO 

out dx,al 

mov cx,02h 

ddl: loop ddl 

out dx,al 

mov cx,02h 

dd21 loop dd2 

mov al,40h 

out dx,al 

mov cx,02h 

dd3: loop dd3 

espera llegada de dato por teclado 

en al re¡resa el código de la pantalla 

de Ja tecla oprimida 
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dd4: 

mov al,01011101b 

out dx,al 

mov ex, 02h 

1 oop dd4 

mov al,00010100b 

out dx,al 

verlflca:mov dx,psc 

in al ,dx 

and al ,02h 

jz verlf ica 

mov dx,psed 

in al,dx 

mov cancion,al 

mov bx, 02h 

walt2:mov cl,OOh 

mov ch, OOh 

wai t1: 1 oop wai tl 

dec bx 

cmp bx,OOh 

Jnz wa! t2 

•ov al ,cancion 

mov si, OfOOOh 

•ov ah,OOh 

add si, ax 

•ov al, <sil 

pop si 

pop dx 

pop ex 

pop bx 

popf 

ret 

lee_teclado endp 

;dirección 1000 de la eprom 

;AL tiene el código de la pantalla 

;de la tecla oprimida 

Para el manejo de la pantalla de visualizacón ee realizó una 

subrutina que permite la escritura de toda la pantalla a Ja vez, 

con letreros ya escritos en memoria. La cual actua de la aiauiente 

forma.: se aslcna en Bx la <tJbracción inicial del letrero en el 



segmento de datos y se envlan los 24 caracteres que corresponden 

al letrero correspondiente. Al termino de la subrutina se regresa 

Bx con un valor q~e apunta a la dirección de inicio del siguiente 

letrero permitiendo enviar letreros en secuencia ya que as! la 

exige la subrutina del menú principal. 

letrero proc near 

pushf 

push dx 

push ax 

push ex 

mou dx,pcp 

mou al ,80h 

out dx, a 1 

mov cx,Ocffh 

attend:loop attend 

mov ex, lBh 

caracteres zmov al, ( bx J 

mov dx,pdp 

out dx,al 

inc bx 

mov dx,Ocffh 

pausa: deo dx 

cmp dx,OOh 

jnz pausa 

loop caracteres 

pop ex 

pop ax 

pop dx 

popf 

ret 

letrero endp 

;bx tiene la direcciOn en memoria 

;donde comienza el letrero de 

;24 caracteres 

Por otro lado podemos hablar de las subrutinas auxiliares que 

intervienen dentro de las subrutinas principales. Por ejemplo: 

Para el acceso de Ja información de audio al sistema, se 
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creo una subrutina de manejo de interface llamada BUFFER •. En 6sta 

se envia un pulso de START al convertidor A/O y •• ••pera el 

conversion 

entrada de 

del puerto 

paral~lo de salida de datos y al mismo tiempo se 1uarda en el 

f lance positivo de la sel'ial EOC que indica el fin de 

AID. Una vez 1 el do e 1 

datos se manda 

acumu 1 ador AL. 

buffer proa near 

pushf 

push dx 

mov dx.ppci 

mov al, lOh 

out dx,al 

mov al, OOh 

out dx,al 

••te 

dato 

al 

esp_dato_grab:mov dx,ppci 

inal,dx 

rcr al,Olh 

je esp_dato_grab 

esp_dato_grabl:in al,dx 

rcr al ,01h 

jnc esp_dato_grabl 

mov dx, pped 

in al,dx 

mov dx, pp•d 

out dx,al 

pop dx 

popf 

ret 

buffer endp 

por el puerto paralelo de 

convertidor DIA a trav•s 

;envla pulso de 'start' 

;espera bajada del 'eoc' 

;espera subida del 'eoc• 

;lee dato del convertidor A/O 

;anula dato al convertidor DIA 

Otro auxiliar en la &ubrutina de reproduoclOn ••una rutina 

parecida a la del BUFFER pero la diferencia radica en que 

solamente reproduce, es decir aanda al puerto paralelo de salida 

de datos el dato que se encuentre almacenado en AL sin hacer 

ninguna lectura proveniente del convertidor AID. Esta subrutina se 
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11 ama TOCA. 

toca proc near 

pushf 

push dx 

push "" 
mov ah, al 

mov dx,ppci 

mov a 1, 10h 

out dx,al 

mov al ,OOh 

out dx,al 

esp_dato_toca:mov dx,ppcl 

In al, dx 

rcr al ,Olh 

le esp_dato_toca 

esp_dato_tocal:in al,dx 

rcr al,Olh 

jnc esp_dato_tocal 

mov a 1, ah 

mov dx,ppsd 

out dx,al 

pop ax 

pop dx 

popf 

ret 

toca endp 

;envia pulso de 'start' 

;espera bajada de 'eoc' 

;espera subida de 'eoc' 

;sale dato por inteface 

Finalmente para Indicar al operador alguna situación de error o 

aviso, se cre6 la rutina BEEP. Esta hace uso de la interfaz de 

igual manera que la rutina TOCA, sin embargo ésta hace un loop 

enviando datos altos y bajos en una frecuencia fija provocanjo a 

la salida un tono agudo da duración aproximada de un segundo. 

baap proc near 

pushf 

push ax 
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push bx 

push ex 

push dx 

mo1,,.- dx,ppetrl! 

mov al, 91h 

out dx, al 

mov bx,OOFFh 

mas:mov ex,OAh 

tiempo:mov dx,ppc! 

mov al, 10h 

out dx,al 

mov al,OOh 

out dx,al 

esp_dato_beep:mov dx,ppc! 

in a 1, dx 

rcr al,Olh 

je esp_dato_beep 

esp_dato_beepl:in al,dx 

rer al, Olh 

jnc esp_dato_beepl 

mov dx, ppsd 

mov al,3fh 

out dx,al 

loop tiempo 

mov cx,OAh 

tiempol:mov dx,ppci 

mov al, 10h 

out dx,al 

mov al ,OOh 

out dx,al 

esp_dato_beep2:mov dx,ppci 

in al,dx 

rcr al ,Olh 

je esp_dato_beep2 

esp_dato_beep3:!n al ,dx 

rcr al ,Olh 

jnc esp_dato_beep3 

mov dx,pped 



mov al,Obfh 

out dx,al 

loop tiempol 

dec bx 

cmp bx,OOh 

jnz mas 

pop dx 

pop ex 

pop bx 

pop ax 

popf 

ret 

beep endp 

Dentro de las subrutinas principales estA la rutina de 

GRABACION de audio, la cual se realiza en dos ciclos principales, 

primero se hace una transferencia de datos leidos del convertidor 

A/D hacia la RAM de la PC mediante los comandos de comunicación ya 

escritos en •sta, Una vez llenado el buffer de 360k o cuando se da 

la orden de finalizar la grabación !al oprimir cualquier teclal se 

Inicia el ciclo de grabación a disco, El sistema envla a la PC las 

localidades en disco a donde debe grabar la información de audio 

que se le env1e. La grabación en disco se manda por pista para que 

se efectue en el menor tiempo posible. En caso de error en la 

grabacion, la PC a\'lsa al sistema, el cual a su vez detiene la 

operación 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 continuación: 

grabacion proc near 

pushf 

push ax 

push bx 

push ex 

push dx 

cal 1 dx 

mov dx, ppctr 1 i 

mov al,91h 
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outdx,al 

mov bx,Of2e0h 

aov dx,offset letrero ;letrero 'grabando' 

c;ol l dx 

mov al,OBh 

mov dx,ppc 

out dx,al 

g_espBO:in al,dx 

and al,OfOh 

cmp al ,BOh 

jnz g_espBO 

aov cabeza,OOh 

;comando a la pe de escribir !captura de 

; datos 1 

;inicia tran•ferencia de todo el disco g_incca:mov pi&ta,OOh 

g_incpis:mov •ector,Olh 

g_incsec:mov bx,OOh 

g_ciclo:•ov dx,offs•t buffer 

c¡¡J 1 dx 

mov dx,ppa ;sale dato par a la pe 

out dx,al 

mov dx,ppc 

llOV al,O•h 

out dx,al 

g_espeO:in al ,dx 

and al,OfOh 

cmp al ,OeOh 

jnz 11_esp•O 

inc bx 

•ov dx,off••t buffer 

cal 1 dx 

aov dx,ppa 

out dx,al ;sale dato impar a la pe 

aov dx,ppc 

•ov al,Ofh 

out dx,al 

c_espfO •in al ,dx 

and al,OfOh 

cmp al ,OfOh 
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jnz g_espfO 

inc bx 

cmp bx,200h 

jnz g_ciclo 

mov dx,psc 

in al, dx 

and al ,02h 

jnz g_ fin _datos 

inc sector 

cmp sector,Oah 

jnz g_inosec 

inc pista 

cmp pista,28h 

jz g_cambia_cabeza 

jmp g_incpls 

g_cambia_cabeza:lnc cabeza 

cmp cabeza,02h 

jnz g_incca 

g_fin_datos:mov al,05h 

mov dx,ppc 

out dx,al 

g_esp50:ln al,dx 

and al ,OfOh 

cmp al ,50h 

jnz g....,esp50 

mov al ,09h 

mov sector _final, al 

mov al,pista 

inc al 

mov pista_f lnal, al 

mov al,cabeza 

mov cabeza_f lnal, al 

mov cabeza,OOh 

mov dx,ppc 

mov al ,08h 

out dx,al 

g_esp80a:in al,dx 

andal,OfOh. 

;si se oprime una tecla se detiene 

;fin de envio de datos 

;guarda dlrecc;on final de grabación 
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cmp al ,OBOh 

jnz 11_esp60a 

c_inccal:mov pista,OOh ;inicia grabación de todo el disco 

a_lQCf>lsl:mov s~tor,Olh 
mov al ,cabeza_final ;checa si termina la información 

c•p a 1 , cabeza 

jnz g_sec_val ido 

mov al. plsta_f lnal 

cmp al.pista 

jnz 11_sec_valido 

jmp g_f lnb 

g_sec_valido:mov dx,ppa 

mov al , cabeza 

out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al ,Olh 

out dx, al 

1_esplO:in al,dx 

and al, OfOh 

cmp al, lOh 

jnz g_esplO 

mov dx, ppa 

mov al,plsta 

out dx, al 

mov dx,ppc 

mov al ,02h 

out dx,al 

1_e•p20:ln al,dx 

and al,OfOh 

cep al, 20h 

Jnz •-••P20 

mov dx,ppa 

•ov al,sector 

out dx,al 

eov dx,ppc 

eov al ,03h 

out dx,al 

jep g_esp30 

;envia dirección de grabación 
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g_inccalb: jmp g_inccal 

g_incpislb:Jmp g_incpisl 

g_finb:jmp g_fln 

g_esp30:in al ,dx 

and a i, OfOh 

cmp al, 30h 

j nz g_esp30 

mov a 1 ,09h 

mov dx,ppa 

out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al ,09h 

out dx,al 

g_esp90:1n al,dx 

and al,OfOh 

cmp al,90h 

jnz g_esp90 

g_esp6070:in al,dx 

and a i, OfOh 

cmp al, 70h 

jz e_continua 

cmp al ,SOh 

jz ¡¡_error 

jmp g_esp6070 

g_continua:inc pista 

cmp pista,28h 

jz g_cambia_cabezal 

jmp e_incpislb 

r9 sectores a escribir 

¡_cambla_cabazal:lnc cabeza 

cmp cabeza,02h 

jnz g_lnccalb 

jmp e_fln 

g_error :mov bx, Of2b0h 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

mov dx,offset beep 

cal i dx 

mov al ,05h 

;letrero 'error en disco' 
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mou d><, ppc 

out dx,al 

1_esp50b: in al, dx 

and a 1, OfOh 

c:mp al, SOh 

jnz g_espSOb 

jmp g_flnal 

g_finrnou al ,05h 

mov dx, ppc 

out dx, al 

g_esp50a:in al,dx 

and al, OfOh 

cmp a 1, 50h 

jnz ¡_esp50a 

mou bx,Of2c6h 

mov dx,offset letrero 

cal 1 d• 

mou dx,offset beep 

cal 1 dx 

11_flnal :pop dx 

pop ex 

pop '>x 

pop a>< 

popf 

ret 

grabaclon endp 

;f In de grabación de datos 

;letrero 'canción grabada' 

La reproducción de audio se efectua cuando el disco ya 

grabado y también se realiza en dos ciclos. En el primero 

para que 

está. 

se 

la mandan los comandos de reproducción a la PC 

información sea bajada a la RAM, y en caso de error 

de datos el sistema detiene la operación y avisa al 

termino de éste ciclo el sistema manda los 

en la lectura 

operador. Al 

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 operación basta con solo 

oprimir una tecla. Al final de la reproducción se escucha un beep 
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y un letrera se envia a Ja pantalla. 

reproducir proc near 

pushf 

push ax 

push bx 

push ex 

push dx 

mov bx,Of2f8h 

mov dx,offset letrero ;letrero 1 reproduciendo' 

cal 1 dx 

mov dx,ppctrli 

mov al,91h 

out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al, Och 

out dx,al 

r_espcO:in al ,dx 

and al, OfOh 

cmp al, OcOh 

jnz r_espcO 

mov cabeza,OOh 

r_incca:mov pista,OOh 

r_incpis:mov sector,Olh 

mov dx,ppa 

mov al ,cabeza 

out dx,a.J 

mov dx,ppc 

llOY al, Olh 

out dx,al 

r_espiO:in al,dx 

and al, OfOh 

cmp al, 10h 

jnz r _esplO 

IDOV dx,ppa 

mov al, pista 

;comando de lectura a la pe !lee disco 

; completol 

;envia dirección de lectura 
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out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al ,02h 

out dx,al 

jmp r _esp20 

r_incoab:jmp r_incca 

r_incp!sb:jmp r_incpis 

r_esp20:ln al,dx 

and al,OfOh 

cmp al, 20h 

jnz r _esp20 

mov dx, ppa 

mov al.sector 

out dx,al 

mov dx, ppo 

mov al ,03h 

out dK,al 

r_esp30:in al,dx 

and al,OfOh 

cmp al,30h 

jnz r _esp30 

mov al ,09h 

mov dx,ppa 

out dx,al 

mov dx, ppc 

mov al ,09h 

out dx,al 

r _esp90: in al, dx 

and al,OfOh 

omp al,90h 

jnz r _asp90 

r_esp6070:ln al,dx 

and al,OfOh 

cmp al, ?Oh 

jz r_oontinua 

cmp al, 60h 

jnz r_esp6070 

jmp r_errorb 

;9 sectores a leer 
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r_continua:inc pista 

cmp p!sta,2Bh 

jz r _cambia_cabeza 

jmp r_lncpisb 

r_cambia_cabeza:inc cabeza 

cmp cabeza,02h 

jnz r_inccab 

;comienza transferencia de datos 

mov dx,ppc 

mov al,OSh 

out dx,aJ 

r_espSOa:in al ,dx 

and al,OfOh 

cmp al,SOh 

jnz r_espSOa 

mav cabeza,OOh 

r_inccal:mov pista,OOh 

r_incpisl:mov sector,Olh 

r_lncsecl:mov bx,OOh 

r_clclo:mov dx,ppc 

r_espeO:in al,dx 

and a 1, OfOh 

cmp al, OeOh 

jnz r _aspeo 

mov dx,ppb 

in al ,dx 

mov dx,offset toca 

cal 1 dx 

mov dx,ppc 

mov al,Oeh 

out dx,al 

!ne bx 

jmp r_espfO 

r_errorb:jmp r_error 

r_espf0:1n al,dx 

and al,OfOh 

cmp al ,OfOh 

jnz r_espfO 

;lee dato par de la pe 
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aov dx,ppb 

In al ,dx 

mov dx,offset 

cal 1 dx 

mov dx,ppc 

aov al ,Ofh 

out dx, al 

inc bx 

cap bx,0200h 

jnz r _clcl o 

mov dx,ppc 

mov dx, psc 

in al ,dx 

and al ,02h 

jnz r_fin 

inc sector 

cmp sector,Oah 

jnz r_incsecl 

lnc pista 

cmp pista,28h 

lt.'ca 

jz r_cambia_cabezal 

jep r_incpisl 

;lee dato impar de la pe 

;si se oprime una tecla se detiene 

r_cambia_cabezal:inc cabeza 

cmp cabeza,02h 

jnz r_inccal 

jmp r_fin 

r_error:mov bx,Of2b0h 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

mov dx,offset beep 

cal 1 dx 

r_fin:mov dx,ppc 

eov al, OCh 

out dx,al 

r_espCOb:ln al,dx 

and al, OfOh 

cap al ,OCOh 
j nz r _espCOb 

:letrero •error en disco• 
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pop dx 

pop ex 

pop bx 

pop ax 

popf 

ret 

reproducir endp 

Para poder hacer uso de un floppy en el 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 codlgo de la 

tecla •s•. la cuaJ consiste en enviar del sistema a la PC los 

comandos necesarios para efectuar el formateo de todo el disco por 

pista. El formato que se utilizo fué el siguiente: 

2 lados 

39 pistas por lado 

9 sectores por pista 

512 bytes por sector. 

Al igual que en las rutinas anteriores, 

proceso se detendrá. 

formato proc near 

pushf 

push ax 

push bx 

push ex 

push dx 

sl exite error el 

•ov bx,Of310h ;letrero 'formateando' 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

11ov cabeza, OOh 

f_incca3:mov plsta,OOh 

f_incpls3:mov sector,Olh 

mov al,04h ;comando de formatear por pista 

mov dx,ppc 
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out dx,al 

f_esp40:ln al,dx 

and al,OfOh 

c•p al ,40h 

jnz f _esp40 

.. 011 dx,ppa 

llOV al, cabeza 

out dx, al 

llOV dx,ppc 

mov al ,Olh 

out dx, al 

f_esp10:ln al ,dx 

and al ,OfOh 

cmp a 1, 10h 

jnz f _esp10 

mov dx, ppa 

mov al,plsta 

out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al ,02h 

out dx,al 

f _esp20 :in al, dx 

and al,OfOh 

cmp al ,20h 

jnz f _esp20 

mov dx,ppa 

lllDV al,sector 

out dx,al 

•ov dx, ppc 

•av al, 03h 

out dx,al 

f_esp30: tn al, dll 

and al ,OfOh 

c•p al,30h 

jnz f_esp30 

j"p f_clclo 

f_incpls2:j•p f_incpls3 

f_lncca2:j•p f_lncca3 

;espera respuesta lista para formatear 
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f _c!cla:mav al,pista ; envia t&bla c. h, r, n 

mov dx,ppa 

out dx, a 1 

mov dx,ppc 

mov al, Oeh 

out dx, a 1 ;dato par val ido 

f_espeO:ln al, dx 

and al,OfOh 

cmp al,OeOh 

jnz f _espeO 

mov a 1, cabeza 

mov dx,ppa 

out dx, al 

mov dx,ppc 

mov al ,Ofh 

out dx,al ;dato impar valido 

f_espfO:in al ,dx 

and al,OfOh 

cmp al,OfOh 

jnz f_espfO 

mov al,sector 

mov dx,ppa 

out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al ,Oeh 

out dx,al ;dato par val Ido 

f _espe01: in al, dx 

and al, OfOh 

cmp al ,OeOh 

jnz f _espe01 

lllOV al ,02h 

lllOV dx,ppa 

out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al, Ofh 

out dx,al 

jmp f_espf01 

f_lncpisl :jmp f_lnopis2 
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f _i ncca 1: jmp f _i ncca2 

f_e•pfOl:ln al,d• 

and al ,OfOh 

cmp al,OfOh 

Jnz f _espfOl 

inc sector 

cmp sector,Oah 

jnz f _ciclo 

mov al ,05h 

mov dx,ppc 

out dx,al 

f_esp50:in al,dx 

and al,OfOh 

cmp al,50h 

jnz f_esp50 

f_esp6070:in al,dx 

and a 1, OfOh 

cmp al, 70h 

jz f_contlnua 

cmp al,60h 

Jz f_<irror 

jmp f _esp6070 

f_continua:inc pista 

cmp pista,2Bh 

jz f_cambia_cabeza 

jmp f _incpisl 

_cambia_cabeza:inc cabeza 

cmp cabeza,02h 

jnz f_final 

mov bx,OfldBh 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

mav dx,affset beep 

cal! dx 

jmp f_fln 

f_final :jmp f_inccal 

f_errar:mav bx,Of2b0h 

mov dx,offset letrero 

;fin de envio de datas 

;!etrero 'disco formateado' 

;letrero 'error en disco• 

98 



cal l dK 

lllCIV dK,offset beep 

call dK 

f_fin:pop d>< 

pap CK 

pop bx 
pop aK 

popf 

r•t 
for•ato l!ndp 

Si se desea borrar la infor•aci6n de un disco se accesa a l~ 

•ubrutlna d• BORRAR la cual hace baaloa••nte lo •l••o que la da 
GRABAR pero en lu1ar d• 1rabar lnfor•aol6n d• audlo 1raba FFH y 

a•i •• all•lna la infora•ol6n anterior. 

borrar proc near 

puahf 
puah ax 

pu•h bx 
pu•h ca 
pu•h dx 

•ov d•, ppctr l l 
•ov al,91h 
out dx,al 

•o• bx,Of370h 
•o• dx,off•et latrero ¡latraro 'borrando' 
call dx 

•o• al,08h 
•o• da,ppc 
out dx,al 

b_aap80s ln al ,dx 
and al,OfOh 

c•p al,80h 
jnz b_eap60 
•ov cabeza,OOh 

b_lnooa:•ov plata,OOh 

1co•ando a la pe de ••orlblr !captura da 
1 datoal 

1lnlcla9i11ran•f•r•ncla de todo el diaco 



b_lnople1aov eector,Olh 

b_lnceec1aov bx,OOh 

b_clclo1eov al,Offh 

aov dx,ppa 

out dx,al 

aov dx,ppc 

aov al,Oeh 

out da,al 

b_eepe01ln al,dx 

and al,OfOh 

cap al,OeOh 

jnz b_aepeO 

lnc b• 

aov al,Offh 

aov dx,ppa 

out da, al 

aov dx, ppc 

aov al ,Ofh, 

out dx,al 

b_eepfO:ln al,dx 

and al,OfOh 

cap al,OfOh 

jnz b_eepfO 

lnc bx 

cap bx,200h 

jnz b_clclo 

•ov dx,pac 

In al,dx 

and al ,02h 

Jnz b_f ln_dat.oe 

tnc eact.or 

cap eact.or,Oah 

jnz b_lnceac 

lnc plet.a 

cap pleta,28h 

Jz b_caabla_cabe&a 

Jap b_incple 

;eala dato par a la ·po 

;eale dato tapar a la pe 

1•i •• oprlae una tecla •• detiene 

b_caabla_cabeza llilc cabeza 100 



cmp cabeza,02h 

jnz b_incca 

b_fin datos:mov al,05h 

mov dx,ppc 

o·.t dx,al 

b_esp50:in al,dx 

and al ,OfOh 

cmp al ,50h 

jnz b _esp50 

mov a 1, 09h 

mov sector_final,al 

mov al,pista 

inc al 

mov pista_f inal, al 

mov al, cabeza 

mov cabeza _final, al 

mov cabeza,OOh 

mov dx, ppc 

mov al ,OBh 

out dx, al 

b_espBOa:in al,dx 

and a 1, OfOh 

cmp al ,OBOh 

jnz b_espBOa 

b_inccal:mov pista,OOh 

b_incpisl:mov sector,Olh 

llOV al , cabeza_f i na 1 

cmp al, cabeza 

jnz b _sac_va 1 ido 

mov al,pista_final 

Cllp al, pista 

jn~ b _sec _val ido 

jmp b _finb 

b_sec_valido:mov dx,ppa 

mov al, cabeza 

out dx,a.I 

mov dx, ppc 

mov al ,01h 

;fin de envio de datos 

;guarda dirección final da grabación 

;inicia grabación de todo el disco 

;checa si termina la informaciOn 

;anvia diraccion da grabación 
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out dx.al 

b_eaplO: in al ,dx 

and al,OfOh 

cmp al,lOh 

jn2: b _esplO 

mov dx,ppa 

mov al,plsta 

out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al ,02h 

out dx, al 

b_esp20:1n al ,dx 

and al,OfOh 

cmp al,20h 

jn2: b_esp20 

mov dx,ppa. 

mov a I, sector 

out dx,al 

mov dx,ppc 

mov al ,03h 

out dx,al 

jmp b_esp30 

b_inccalb:jmp b_inccal 

b_lncplslb:jmp b_incpisl 

b_finb:jmp b_fin 

b_esp30: in al, dx 

and al,OfOh 

c•p al,30h 

jn2: b_esp30 

llOV al ,09h 

•ov dx,ppa 

out dx,al 

!DOY dx,ppc 

•ov al ,09h 

out dx,al 

b_esp90:in al ,dx 

and al,OfOh 

cap al,90h 

;9 sectores a escribir 
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jnz b_esp90 

b_esp6070:ln al,dx 

and al ,OfOh 

cmp a!, 70h 

jz b_continua 

cmp ai,60h 

jz b_error 

jmp b_esp6070 

b_continua:inc pista 

cmp pist~,28h 

jz b_cambia_cabezal 

jmp b_incpislb 

b_cambia_cabezal:inc cabeza 

cmp cabeza,02h 

j nz b_i ne ca 1 b 

jmp b_fin 

b_error:mov bx,Of2b0h 

mov dx,offset letrero 

cal 1 dx 

mov dx,offset beep 

call dx 

mov al,OSh 

mov dx,ppc 

out dx, al 

b_espSOb:!n al,dx 

and al ,OfOh 

cmp al,SOh 

jnz b_ei;pSOb 

jmp b_f inal 

b_fin:mov al,OSh 

mov dx,ppc 

out dx,al 

b_espSOa:in al,dx 

and al,OfOh 

cmp al ,SOh 

j nz b_espSOa 

mov bx,Of266h 

mov dx,offset letrero 

;letrero 'error en disco' 

;fin de grabación de datos 

;letrero 'canción borrada' 
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call d:< 

•ov dx,ofl••t baep 

call dx 

b_fl na I : pop d• 

pop OX 

pop b• 

pop ax 

popf 

r•t 
botrar endp 

•cda end• 
end 

Para aalir del procra•a ••i•t• una opción en el ••nO principal 

la cual envia •I coaando de fin d• ejecución a la PC, •anda a 

pantalla el ••n•aJe "No olvides apa1arae• e interru•pe al 

proce•ador ••dlante un Halt. 



CAPITULO lll 

DISENO Y COl\5TRUCOON 
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lllJ SISTEMAS DE VISUALIZACION 

Los visualizadores, cualquiera que sea la tecnologla con que 

estén construidos, deben satisfacer una de las necesidades humanas 

b.ls icas, que es la transferencia de informaciOn en forma 

reconocible, entre el operador y la mAquina. 

Existen muchos Óquipos que necesitan mostrar letras y nomeros 

para darle· al usuario direcciones o datos numéricos. En sistemas 

en los que se despliega una gran cantidad de 

utiliza generalmente un tubo de rayos catodicos 

informaciOn se 

!TRCl, mientras 

que otros sistemas se pueden utilizar visualizadores de un dlgito 

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

TIPOS DE VISUALIZADORES 

En términos generales, existen cuatro tecnologlas con las 

cuales se fabrican la mayor parte de los visualizadores, y son, en 

orden de importancia y frecuencia de utilizaci6n, tubos de rayos 

catodicos, pantallas de cristal liquido, arreglos de diodos 

emisores de luz y arreglos de lamparas fluorescentes. 

Los tubos de rayos catOdicos lTRCl son los mas utilizados 

cuando se trata de grandes volOmenes de informacion. El TRC esta 

formado por una pantalla recubierta de fósforo sobre la cual 

incide un haz de electrones •adulado en intensidad, y que recorre 

toda la pantalla debido al efecto de dos pares de placas 

deflectoras, que ~esvian el haz de acuerdo a los potenciales 

aplicados a ellas. 

El TRC es fAcil de interconectar con sisteaas electrónicos, 

tales como microprocesadores, y los hay en diversas variedades y 

tamaftos, que van desde pantallas superior3s a 30" hasta miniaturas 

de tan solo o.s•, medidas diagonalmente. Existen también circuitos 

inte¡rados diseftados especialmente para controlar este tipo de 

visualizadores. Sin embargo, su uso en equipos portAtiles se ve 
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limitado por su consumo de energla, relativamente alto si se le 

compara con otros equipos de distinta tecnologla. 

Las pantallas de cristal liquido se construyen confinando una 

capa delgada de cristal liquido entre dos piezas de vidrio. Se 

coloca una pel1cula conductiva transparente en la pieza trasera 

!plano posterior> y en la pieza frontal <plano anterior> se 

c~locan secciones de pelicula conductiva con Ja forma de los 

caracteres deseados. Cuando se aplica un voltaje entre un segmento 

y el plano posterior se crea un campo eléctrico en la región bajo 

el segmento. Este campo eléctrico cambia los indices de reflexión 

y refraccion en la región bajo la pellcula del segmento. Hay dos 

tipos comunes de pantallas de cristal liquido. El primero, de 

dispersión dinámica, desordena las moléculas donde el campo esté 

presente. Esto produce una apariencia de cristal tintado sobre un 

fondo obscuro. El segundo tipo, de efecto de campo, utiliza 

polarizaoi6n para absorber luz donde esté presente el campo, lo 

que da por resultado caracteres obscuros sobre un fondo color 

gris-plata. 

Muchos de estos visualizadores requieren un voltaje de entre 2 

y 3 volts entre el plano posterior y el segmento para encender 

éste. Debido a que los seg•entos se da~an si se permite la 

aplicación continua de un voltaje superior a los SOmV, se 1 es 

aplica una se~al 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 disipación de potencia, sin embargo presenta problemas con el 

contraste y al ángulo de visiOn. 

Los diodos emisores de luz están disponibles 

numéricos, he•adecimales y alfanuméricos, variando 

en arreglos 

éstos desde 

arreglos de 7-see•entos a 16-seg•entos hasta matrices de puntos de 

5X7. 

Un diodo emisor de luz consiste en una unión de material 

semiconductor que emite luz visible al hacer circular una 

corriente a través de él. 

Los arreglos de lámpara& fluorescentes han estado disponibles 

comercialmente desde los anos 60'&. De hecho, los visualizadores de 
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7-segmentos para las calculadoras estaban hechos con esta 

tecnologla. La forma en que opera este dispositivo se basa en un 

filamento de metal calentado a alrededor de 60CcC que emite 

electrones, los cuales son atraidos a través de une.. maJ la cubierta 

de fOsforo hacia u11 ~nodo. La mayorl.a de estos electrones que 

pasan a través de la malla golpean una capa de 

consec~entemente emitiendo luz. 

fOsforo, 

Las ventajas de esta tecnologia con respecto a la de cristal 

liquido cansiste eO una mayor brillantez, un Angulo de visiOn mAs 

amplio y un rango de temperatura de operación mucho más extendido. 

Los dos tipos de visualizadores que se podrian utilizar en 

nuestro dise~o dadas sus caracterlsticas son los siguientes: 

ARREGLOS DE DIODOS EMISORES DE LUZ 

Los arreglos de diodos operan de la siguiente •anera: 

1. Modo estatico. Cuando se tiene un visualizador de 7 seg•entos 

<con el cual podemos indicar un codigo hexadecimal), se suele 

proporcionar la entrada con un codigo binario o un codlgo BCD, el 

cual se decodifica para validar algunos de los seg•entos segun sea 

la entrada. Para esto se utiliza un circuito decodificador, junto 

con 7 resistencias necesarias para limitar la corriente que 

atraviesa los segmentos. A medida que se tiene un nO•ero •ayor de 

dlgitos crece tanto la potencia como la co•plejidad del circuito. 

2. Modo multiplexado. Una for•a de evitar los incovenientes de 

co•plejidad y potencia consiste en colocar todos los dlgltos en 

paralelo y seleccionar (activar> alternada•ente cada uno de ellos. 

Con esto se puede lle1ar a •anejar un ná•ero grande de dlgitos con 

solo un decodificador y siete resistencia&. 

Este ••todo es particular•ente utilizado en pantallas 

100 



alfanu•6ricas de tipo •atriz o arr•1lo• de 18 ••l••nto•. Aqui •• 

conectan todo• los •l••anto• de cada tila en paralelo, y de •anara 

•i•ilar todo• lo• •l•••nto• de oada oolu•na •• conectan en 

paralelo. Para operar ••te arrecio •• pre•enta el c6dico de la 

pri•ara coluana en la entrada da la• fllaa, y •• activa dicha 

colu•na. Luaco •• pre•anta el códico da ••1unda colu•na en la 

entrada de las fila• y •• activa la ••cunda colu•na, y •• 

pro•icua a•i, pre•antado el códtco de la coluana en6•1aa en la 

entrada de la• linea• cuando la an••i•• coluana •• activada. Al 

ll•car a la Oltiaa colu•na •• recr••a a la pri•era (acción que 

se repite ciclica•ente y se conoce ccac cicle de rafraaccJ. 

PANTALLAS DE CRISTAL LIQUIDO 

En el case da pantalla• de cristal liquido, debido a su baja 

velocidad da re•pua•ta, ••requiere un m6todo no multipl•••do. La 

fiCura ilustra la far•• da conectar un circuito CHOS para •anejar 

un ••c•anto y un plano po•t•rior, as1 co•o la• far••• da onda 

del plano po•terior y da lo• ••l••ntos encendido• y apacados. 

(Lo• ••c••ntcs qua paraanacan apacados reciben la •i••a ••ftal que 

el plano posterior, por lo que nunca se 1•nera un ca•po en ellos!. 

La for•a de onda para los ••caentos encendido• ••t• 180° 

dafa•ado con respecto a la for•a del ••c••nto. Se obaarva que la 

lóCica de ••to •• •UY •i•pla, pua•to qua ba•ta con canarar una 

onda cuadrada y •u coaple•anto. 
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CAPA l'OUllUZADA 

PLANO fltOlllTAL 

LIQUIDO 

PLANO l'OSTElllO }

HACIA 

lAMUDA 

DIEL••erro 

_¿_--J7 A LA SALIDA COMUN 

REFUCIOR 

SEGMENTO 

OFF OFF 
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Algunos visualizadores de cristal liquido encienden y apa1an muy 

lentaeente, por lo cual no se puede utilizar el esquema de 

multiplexiOn utilizado con arreglos de diodos o lámparas 

incandescentes. Para reducir el námero de interconexiones se 

utiliza una t~cnica conocida coeo TRIPLEX, 

tomar grupos de tres columnas con sus 

presen~ar el cOdigo de la prieera coluena en 

la cual consiste 

respectivas filas, 

la entrada de 

en 

y 

las 

filas y activar la primera columna. Se prosigue sucesivamente con 

la segunda y la tercera, con lo que se tiene un esquema parecid~ ? 

la multiplexi6n vista anteriormente, pero que se aplica en grupos 

de tres columnas. 

De estos dos tipos de visualizadores se eligiO una pantalla de 

cristal liquido de 24xl caracteres, que corresponde a la AND691 

cuyas caracteristicas son: 

l. Es un modulo compacto con alto contraste y caracteres grandes. 

2. Trabaja con una fuente de +SV consumiendo baja potencia. 

3. Tiene integrado 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 6 bits. 

5. Tiene sus propios comandos de control. 

Las caracter1sticas de este visualizador lo hacen el más 

conveniente para ser utilizado en el sistema como un puerto, 

además el ta•a~o de su pantalla es ideal pues para nuestra 

aplicación requerimos cuando •ucho 24 caracteres por linea. 

111 



Las seftales que requiere esta pantalla para poder co•unicarse 

con un •icroproces~<¡or de 6 bits son las siguientes: 

Pin No. 
l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

112 

Selfal 

GHO 

VOO 

Vo 

RS 

Rl-11 

E 

080 

081 

082 

083 

084 

085 

086 

087 

Funcion 

O V 

+SV 

Regula intensidad. 

datos/-co•ando 

lectural-escritura 

Habil itaciOn 

Bus de datos!LSBI 
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111.Z DISENO DEL HARDYARE PARA EL CONTROL Y \llSUALIZACION 

La fase de disel"io del sistema de control para grabar y leer 

información de audio digital en un disco f le•ible bAsicamente 

consta de: 

aJ Un sistema básico basado en un microprocesador. 

bl Interfaces de entrada-salida. 

el Pantalla de visualizaci6n. 

di Teclado. 

el Tarjeta de interface con la PC. 

Para cumplir estas especificaciones se ha mencionado en 

capitules anteriores el soporte de la teor~a necesaria para la 

selecciOn de cada uno de Jos elementos que forman este sistema. 

Dichos elementos son: µP 6066, pantalla AND601, teclado de PC-XT, 

tarjeta de interface con la PC. 

El sistema bAsico fue disel"iado con la finalidad de poder 

manejar satisfactoriamente todos los m6dulos. 

Un generador de reloj proporciona la frecuencia de operación al 

µP6066 ademas de las sel"iales de RESET y READY. El µP fué utilizado 

en modo mlnimo generando las sel"iales de -RD,-~R. 101-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. Co•binando las direcciones y la se~al de 101-M se 

disel"i6 la decodificación en donde se contempló el manejo de un 

puerto paralelo 6255 para el manejo de las interfaces, un puerto 

paralelo para co•unicarse con la tarjeta de interface con la PC,un 

puerto serie 6251A para manejo del teclado y 

habilitación de la pantalla; por último, una 

me•orias RAM y EPROM. 
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De esta for•a se determinó el siguiente •apa de memoria Y 

puertos: 

MEMORIAS LOCALIDAD 

RAM 0000-7FFFH 

EPROM EOOO-FFFFH 

PUERTOS LOCALIDAD 

SERIE 06-09H 

PARALELO SISTEMA 00-03H 

PARALELO INTERFACE 04-07H 

PANTALLA OA-OBH 

Teniendo coao base el sisteaa b~sico for•ado por el 

aicroprocesador y la decodificación la distribución de los 

elementos quedo como se •uestra en el dia1raaa SGDA 1. 

Coao se observa, hay una zona de slots en al siste•a principal 

en donde van colacadas cada una d~ las tarjetas que co•prenden 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 

sota ubicaciOn. En cada uno de Jos slots se enviaron las sef'íales 

de po 1 ar i zac ion GND y Vcc, e 1 bus de datos IDO-D7 J, 1 as sef'ía 1 es de 

control 101-M,-RD,-YR,-CE y algunas direcciones para la aplicación 

de cada tarjeta. 

La tarjeta de memorias comprende adem~s de las settales ya 

11enclonadas una me11,0ria RAM de 32 KBytes y una memoria EPROM de 6 

KBytes, en esta tarjeta se encuentra el programa general del 

sistema con el cual se pueden manipular cada una de las subrutinas 

asl como recepción y transmisión de Jos datos especlficos para 

cada aplicaciOn. Diagrama SGDA 2. 

En la tarjeta correspondiente al manejo del puerto paralelo se 

contemplo la adecuaciOn de la sef'íal en un determinado ancho de 

banda C20 Hz a 20 kHz> mediante filtros paso banda y la conversión 

de Ja sef'íal de analó¡ica a digital y viceversa. Diagra11a SGDA 4 

capltulo de Disef'ío de las Interfaces. 

Por lo que c~rresponde a la tarjeta del puerto serie, se empleo 

un puerto 6251A en el cual, las terminales de recepción de datos 

serial Y reloj de recepciOn corresponden con las seftalas de datos 

y reloj provenientes del teclado. 

También se encuentran en esta tarjeta las sef'íales 

correspondientes al manejo de la pantalla de visualización. 

Diagrama SGDA 3. 

Para la tarjeta de coaunicacion con la PC se hizo una 

decodificación de tal manera que se pudiera manejar la 

comunicación sin interferir con las localidades ocupadas por la 

co11putadora, de esta for•a se eligieron las localidades 300-303H. 

La decodificación se disefto con las direcciones que van de AO 

a A9, ade11As del AEN, este se usó para que cuando la PC maneja 

interrupciones vla DMA no se active el puerto de la tarjeta. Esto 

es con la finalidad de aislar el trabajo de la tarjeta •ientras 
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trabaja el DMA. 

Se enviaron las seftales de los puertos A,B y C via un 

plano de conexión para comunicar el puerto paralelo del 

y el puerto paralelo de la tarjeta de interface con la 

Diagrama SGDA S. 
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111.4 DISEfl() DE LAS INTERFACES 

El sistema de grabacion y reproducción cie audio requiere de 

Interfaces de entrada y salida adecuadas. La Interface de entrada 

tiene como finalidad la adecuacion de la sel'ial analogica de audio 

para convertirla a for•a digital por •edio de un convertidor A/D. 

La interface de salida tiene co•o finalidad la adecuac!On de la 

se~al proveniente del convertidor D/A para regresarla a su for•a 

original, y recuperar sus características. 

El disel'io de dichas Interfaces se realizó de la siguiente 

manara; 

entrada 

P r imeraaente, para 

en la interface, 

presentar 

se coloco 

una 

un 

al ta impedancia de 

seguidor de voltaje 

utilizando un amplificador operacional de entrada JFET ITL084J. En 

seguida, con la finalidad de filtrar la sel'ial proveniente de la 

fuente de audio y restringirla a la banda teórica de frecuencia 

audible por el ser humano, se utilizó 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 foraa tal que en 

conjunto for•an un filtro paso banda de cuarto orden con 

frecuencias de corte en 20 y 20000Hz. Una vez filtrada la sel'ial, 

haciendo uso de un su•ador de voltaje se ajusta el nivel de 

amplitud y offset de la sel'ial hasta ajustarla a un rango mAximo de 

O a SV, rango de entrada requerido por el convertidor AID. La 

conversiOn A/D se realizó por medio de un convertidor de 

aproxi•aclones sucesivas, de 6 bits IADC0609J, el cual, co•o 

sabe•os requiere de una sa~al de reloj ocho veces •ayor a Ja 

frecuencia de muestreo deseada. Dicha frecuencia de •uestreo, de 

acuerdo con el teore•a de Nyquist, debe ser cuando •enos del doble 

del valor de la mAxlma frecuencia a ser utilizada en la sel'ial de 

entrada, co•o dicha sel'ial se ha restringido a 

frecuencia de muestreo qua pode•os utilizar es 

se~al de reloj se 1eneró a una frecuencia 

20KHz. la mini•a 

40KHz. Asl. la 

de 2.36 11Hz 

proporcionada por un contador 174LS393J al cual le llega el reloj 

del •icroprocesador. 
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La seNal digital obtenida del convertidor AID •• introducida al 

sistema por medio de el puerto paralelo 8255 en su puerto "A". La 

sincronizaciOn de la lectu.a de dicha &eNal se logro por medio de 

los bits EOC y START comandados via software por el puerto 

paralelo •e•, mandando un pulso de inicio de conversiOn !STARTJ y 
esperando el flanco de subida de la se~al de fin de conversión 

!EOCJ y realizando entonces la lectura. 

La seftal digital de salida del sistema, por medio del puerto 

paralelo 'B" es introducida al convertidor DIA a la misma 

frecuencia con la que fue muestreada. El convertidor D/A utilizado 

es uno de 6 bits, con salida de corriente !DAC0600l. Este 

convertidor nos proporciona dos salidas de corriente 

complementarias, las cuales por medio de dos resistencias de 

pull-up referidas a un mismo potencial !+12Vl, generan una salida 

de voltaje diferencial, la cual por medio de un amplificador 

operacional en configuración diferencial es amplificada generando 

una seftal de salida referida a tierra. Como sabemos, al regresar a 

su forma analógica una seNal que fue convertida a digital, esta 

modifica su espectro de frecuencia proporcionandonos frecuencias 

múltiplos a las de entrada ocacionando distorsión, de tal forma 

que para lograr rescatar solamente el espectro original de la 

seftal de entrada, es necesario filtrar la seftal obtenida del 

convertidor DIA con un filtro paso banda de las mismas 

caracter1sticas del utilizado a la entrada. Dicho filtro 1 leva, de 

hecho la misma construcciOn flsica. Finalmente, utilizando un 

potenció•etro como divisor de voltaje se ajusta la se~al de salida 

para que tenca un rango de salida en el rango estandar de las 

fuentes de audio convencionales !300mV rms mAximol. A la salida de 

la interface se utilizó un inversor con ganancia unitaria con 

finalidad de presentar una impedancia de salida fija, de muy 

valor a Ja salida del equipo. 

la 

bajo 

El diagrama el..,trico de este disefto •• muestra a continuación 
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111.4.· DISERO DEL AMPLIFICADOR DE AUDIO 

ESTRUCTURA BASICA DEL THOS DE POTENCIA 

Los TMOS de potencia pertenecen a la familia de transistores 

110SFET' s, los cuales presentan las siguientes ventajas: 

-Impedancia estática de entrada casi infinita 

-Capacidad de conmutación muy rápida 

-Coeficiente de temperatura positivo 

-Transconductancia constante 

-Alta inmunidad a las variaciones de voltaje 

-Bajo costo 

Sin embargo los T~OS son el último paso en la evolución de los 

HOSFET, la cual comenzó con el convencional MOSFET de sei'!al 

pequef'ia, prosiguiendo con el MOSFET de canal lateral difundido 

doble lLDHOSl y continuando con el MOSFET de canal vertical en 

V IVHOSFETI. El primero de estos consistió de una capa ligeramente 

dopada con tipo P, dentro de dos regiones altamente dopadas con 

tipo N+, estas últimas actuaron como source y drain¡ asi de esta 

configuracion resultaron una baja capacidad de corriente, 

vol taje de inversa y al ta resistencia de drain-source Ros10Ni. 

bajo 

Para el LDHOS se efectuaron dos 

primero fué el uso de capas alineadas y 

ca ~ios significativos,e) 

de difusión doble para 

obtener canales de longitud muy corta y asi lograr alta corriente 

y baja Ros10N1. El segundo fué la incorporación de una regiOn 

ligeramente dopada con N+entre el canal y el drain, permitiendo 

altos voltajes de inversa. Sin embargo esta estructura tiene una 

desventaja que es el ineficiente uso de una área de silicio ya que 

esta se usa como tope de contacto del drain. El siguiente paso en 

la evolución del proceso fué la estructura vertical VMOSFET, con 

la cual se obtienen cuatro capas difundidas desarrolladas a través 

de •étodos fo'tolitogr.fo.ficos. El término VHOSFET se deriva 

principalmente del hecho de que la corriente de drain-source sigue 
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una ruta vertical. El aumentar las corrientes es posible gracias a 

la raducciOn del CC?i\a.t. 

Todo esto deriva en un coeficiente positivo de te•peratura para 

retirar Ja preocupaciOn de desborda•iento térmico, en una 

corrient9 de escape muy baja y altas velocidade~ de conmutación. 

Finalmente se llega a la estructura del Tl10S de potencia, la cual 

es similar a la estructura de un LDl10S e•cepto por que la zona 

de contacto con el. drain est~ dopada a través del sustrato N 

hasta la parte trasera de la pastilla. La estructura del gate se 

hace con polysilicio en medio Ce dos llneas de OKido y el 

source-metal es aplicado continuamente sobre las areas activas, 

éstas dos lineas eléctricas de contacto proporcionan un Optimo 

empaque y mantienen las ventajas del LOMOS. Todo esto tiene como 

resultado al tos vol tajes y corrientes, ademas de una Ros<ON> baja. 

GATE 

CORTE DEL ENCAPSULADO DE U111 TMDS 
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CARACTERISTICAS 

CARACTERISTICAS DE SALIDA: 

Tal vez el caaino aás directo para eapezar a familiarizarse 

con la operaciOn basica de un dispositivo son sus caracteristicas 

da salida, as1 podeaos decir que las caracteristicas del MOSFET de 

potencia puedan ser divididas en dos regiones básicas: la ragiOn 

de encendido (o regiOn ohmical y la region activa. 

'o 

10v 
10 

región actl .. 

8 
9v 

• Bv 

4 7v 

2 &v 
V 

Vos 
o 8 10 12 14 18 

Coao puede observarse en la f i1ura anterior existen tres 

caracter1sticas i•portantes en las curvas. La primera es que la 

faeilia de curvas as generada por ca•bios en el voltaje de 

gate. 

La se1unda as que en la re1ion oh•ica la pendiente de las curvas 

as •uY poco pronunciada indicando que la resistencia de encendido 

es alta. Y la tercera es que en la re1ion activa la pendiente de 

las curvas es menos inclinada haciendo que exista una 

corriente constante de source, la 1 imitación de la corriente de 
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draln es debida al plnch-off en el canal HOSFET. 

PARAHETROS BASICOS 

RESITENCIA DE ENCENDIDO: 

La resisten e ia de encendido RD11tON> de un T"OS es un 

i•portante par••etro porque detereina la corriente total que el 

dispositivo puede eanejar sin que haya excesiva disipación de 

poten~ia. Cuando se coneuta el THOS de off a on, J.a resistencia 

drain-source cae de un valor muy alto a la resistencia de 

encendido, que es un valor relativaeente bajo. Para einimizar 

Rosww el voltaje de gata debera ser lo suficiente•ente grande 

para proporcionar corriente de drain y mantenerla operación del 

TMOS en la región ohmica.Cuando lü corriente de drain sube, la 

resistencia de encendido taebién se increeenta y a su vez la 

te•peratura. 

TRANSCONDUCTANCIA: 

La transconductancia grs denota la ganancia en el HOSFET Cal 

igual que la ~ en el transistor bipolarl, este es un paraeetro 

i•portante cuando el dispositivo esta trabajando en la región 

activa. Esta definido co•o la relación del caebio en la corriente 

da. drain correspondiente a un caebio da vol taje da gate-source: 

'r•= d IDldVos 
Tlplcaeenta lo• rancos de transconductancia estan ••pacificados a 

la •itad del ranc'o da la corriente de drain y a v- de 15 volts. 

Para diseno& donde solo leporta tener el THOS entre estados de 

encendido y apa¡ado la transconductancia es sie•pre un paraeetro 

que no se e•plea. 

VOLTAJE DE UHBRAL 

El voltaje de uebral as el •lnieo voltaje de gate que 
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1•n•ra una d•t•r•lnada corri•nt• qu• clroularA por •I draln leata 

corriente ea pequeftnl. Motorola especifica al voltaje de umbral 

cuando se orl1lna una corriente da drain de mlllaaper. En 

reauaen esta tipo da tranal1tores pueden ser ampliamente 

utilizado• para fabricar un buen amplificador, ya qua si se usan 

en la etapa final de potencia se obtendria una conf l¡uracl6n 

sencilla, sin mucho• componentes y en sonoridad similar a la da 

los aapllflcadores aAs coapllcados. Esto se debe principalmente. a 

que loa TMOS amplifican en voltaje y no en corriente, ademAs 

tienen una elevada velocidad de conmutacl6n y principalmente que 

poseen un coeficiente de temperatura positivo, es decir que en 

cuanto m•s se calientan m•• se Incrementa su resistencia interna, 

reduciendo la corriente de reposo, fen6meno que si no se controla 

puede producir daftos en lo transistores de la etapa final da 

potencia de cualquier amplificador. 

Siendo as1 procedimos a elegir nuestra tensi6n de alimantaci6n 

de -35 y +35 volts, para qua con una carga de 8 ohms obtan¡amos 

aproKimadamante una potencia de salida de 76.56 watts. Por lo 

tanto los dos TMOS qua ele¡imos para nuestro amplificador son: 

IRF522 canal N 

1RF9532 canal P 

los cuales son capaces ambos de soportar un voltage máKimo de 

draln de 100 volts. 

Decldiaos que la seftal procedente de cualquier preamplificador 

encuentre en priaara instancia un filtro paso banda pasivo, 

formado por al capacitar Ca, la resistencia Ra, el condensador Cz 

y la resistencia Ra, este filtro deja pasar una seftal de 15 a 

100,000 Hz lo cual es suficiente para dejar pasar adecuadamente 

tanto las notas bajas como las agudas. 

La a11ulente etapa está formada, por un amplificador 

construido por dos transistores PNP CTR• y TRal, la 

diferencial, 

cual 

conse1ulr una di&torsi6n de intermodulaci6n reducida 

permite 

y una 

1~ 



••tabllldad de funcionamiento elevada. La ••ftal qua proceda del 

filtro llega a la ba•• da TR• y por la ba•a da TR• lla1a la ••ftal 

amplificada procedente directamente da la •alida. E•ta 

retroalimentación Incrementa de forma considerable la 1ananela. 

debido a la mareada diferencia que axl•t• entra la• do• ••ftala• 

aplicadas en ambas entradas. La canancla 1lobal del aapllfloador 

se puede modificar aumentando o disminuyendo el valor da la 

ras lstancia R•. 

La sai'íal amplificada presenta en el colector de TR• sa aplica 

después a la basa del transi•tor TR,, qua sa anoar1a de aanejar 

los dos THOS <HFT• y HFT1I que operan en clase AB eomplamantaria. 

Esto algnlflca que cada tran•istor amplifica una sola saalonda: 

para s•r precisos HFT• es da canal N y acle ampl lfiea las 

semiondas positivas, mientras que HFTz as de canal P y solo 

amplifica las samiondae nacatlvas. En el punto de unión da los dos 

souree las dos samlonda• aa unen y se obtiene una onda completa. 

El transi•tor TR• tiene otra Importante misión: hacer qua en los 

dos transistores de potencia circule siempre una corriente mlnlma 

de raposo, necesaria para eliminar la distorsión de cruce o 

cross-ouer, que es la deformación en la onda da salida an al 

Instante de su paso por caro. La corriente de reposo 

girando al trlmmar R••· a cuyo cursor astA conectada la 

se regula 

ba•e del 

transistor TRs, al cual carantiza qua la eorrlanta da raposo se 

mantenca constante, aun cuando varia la temperatura de los THOS. 

Para proteger el gata da HFT• contra posibles picos da voltaje se 

coloco al diodo OS• entre al gata y la fuente positiva. 

Para prote1ar el otro transistor no sa puso ningun diodo ya que al 

transistor TR' también •e anear1a da ••ta función. 

Finalmente, a la salida da los THOS se colocó un fusible F• 

para proteger la bocina en caso da sobra potencia a la salida del 

amplificador, por otro lado aste fusible taablén prota1e al 

amplificador de un cortocircuito an la aallda. 
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111.5 BLINDAJE DE SENALES 

Un blindaje es una división metilica colocada entre dos 

regiones del espacio. Es utilizado para controlar la propa1ación 

de campos, tanto eléctricos como magnéticos de una región 

otra. Un blindaje puede ser utilizado para contener 

eléctromagneticos, si el blindaje cubre la fuente de 

sedara protección a aquellos equipos localizados fuera 

hacia 

campos 

ruido 

de ese 

blindaje. Un blindaje puede ser también utilizado para mantener la 

radiación eléctromagnetica fuera de una región, asl se darA 

protección sólo al equipo contenido dentro de él. 

Desde un punto de vista general, es m.1s et iciente blindar la 

fuente de ruido que todos 1 os receptores, sin embargo, hay muchos 

otros casos en los que la fuente necesita radiar < por ejemplo en 

las estaciones radiodifusorasl 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 común que el equipo requiera de éstas para la 

entrada y salida de cables tanto de alimentacion como de 

sel'iales ), por lo que resulta necesario filtrar 

voltajes de ruido que son intro.ducidos a pesar del 

de ellos 

blindaje. 

los 

En un circuito analógico, una pequel'ia cantidad de 

causar interferencia, en especial si se trabaja con 

ruido puede 

sef'íales de 

bajo nivel< milivolts o microvoltsl y/o se cuenta con 

~mplificadores de alta ganancia. 

En contraste, en los circuitos digitales no hay amplificadores, 

y se trabaja con sel'iales de mas o menos alto nivel <5 volts), 

Los circuitos digitales presentan un margen de ru:do 

relativamente alto <para circuitos CMOS es aproximadamente 1.5 V 

si se trabaja con una fuente de 5 Vl, y por lo tanto po•een 

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

El dise~o digital se encuetra dentro de las matemáticas puras, 

donde las ecuaciones describen las funciones a ser implementadas. 

Sin embargo aunque la lógica sea muy correcta, el diseKo podria no 

funcionar por causa del ruido. Por lo tanto es de gran importancia 

tomar en cuenta los aspectos prácticos del ruido, tanto durante el 

dise~o como durante las pruebas del circuito digital. 

En especial un circuito que combina parte analógica y parte 

digital, hay que tomar en cuenta que existen distintas técnicas 

para disposición de tierras, de polarización y de interconexión. 

Por ejemplo una tierra colocada en un solo punto puede ser 

deseable en un circuito analógico, pero en uno 

significar una fuente primaria de acoplamiento y 

ruido. 

digital puede 

de emisión de 

Los circuitos de compuertas logicas digitales, que consumen 

unos cuantos miliamperes de OC, en primera instancia no 

representan una fuente de ruido. Sin embargo, su alta velocidad de 

conmutación combinada con la inductancia de los conductores que 

lds interconectan pueden ocacionar serios problemas de ruido en el 

circuito. El voltaje generado cuando la corriente cambia a través 

de un inductor es: 

L !Ü_L 
dt 

Donde L es la Inductancia y la derivada de la corriente es la 

razón de cambio de la corriente con respecto al tiempo. Por 

ejemplo, una compuerta lógica convencional consume, en su estado 

de encendido •1•, 5 mA de la fuente y en su estado de apagado •o• 
1 mA. Este es solo un cambio de 4 mA pero que ocurre en un lapso 

de 2 nanosegundos. Suponiendo una inductancia del alambrado de la 

fuente de 500 nH, el voltaje de ruido producido, de acuerdo a la 

ecuación anterior seria de 1 volt. Tomando en cuenta •sto, y la 
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gran cantidad de compuertas en un circuito digital, puede 

concluirse que éstas sl son cosiderables fuentes de ruido en un 

sistema. 

DESACOPLO DE LA FUENTE DE ALIMENTACJON 

La magnitud de la calda de voltaje transitorio a través de la 

inductancia existente entre la fuente de polarizacion y la 

terminal Vcc de cada compuerta puede disminuir si se disminuye el 

valor de la inductancia L , o bien, disminuyendo el valor de la 

corriente transitoria que fluye a través de dicha inductancia. 

Dicha corriente transitoria puede minimizarse suministrando la 

corriente por medio de otra fuente, tal como lo serla un capacitar 

cercano a la compuerta lOgica. As1, el voltaje de ruido en dicha 

compuerta ser.:. función del valor del capacitcr, llamado de 

desacoplo !Cdl, y el alambrado entre la fuente y la compuerta, El 

valor minimo del capacitar Cd puede calcularse de la siguiente 

manera: 

Cd 
dt 
dV 

Donde dV es la calda de voltaje transitorio causado por el cambio 

de la corriente transitoria 1 durante el tiempo dt. Por ejempl~. 

si un circuito integrado requiere 50mA durante 2 nanosegundos y se 

desea que la m1nima calda sea 0.1 V, el valor mlnimo para el 

capacitar sera de 0.001 µF. 

En base a pruebas de tipo experimental sobre circuitos integrados 

de 14 o 16 pines, se ha encontrado -ue a menudo la menor calda de 

potencial se presenta para capacitares en el rango de 470-lOOOpF. 
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PROTECCION CONTRA RUIDO EN EL SGDA 

Para lograr una adecuada protecciOn contra el ruido en el 

sistema de grabación digital de audio, se tomaron en cuenta las 

consideraciones mencionadas anteriormente. Fara evitar la 

interferencia provocada por se~ales externas, se blindo el equipo 

por medio de una cubierta metAI ica completa. Para lograr el 

desacoplo de la fuente de alimentacion a cada uno de los circuitos 

digitales, se coloco un capacitar de O. 1µF entre las terminales 

Vcc y GND de cada circuito integrado. Con la finalidad de 

disminuir el valor de las inductancias producidas por las 

trayectorias de Vcc y GND en la parte digital, se opto por enviar 

varias trayectorias entre elementos desde 1 a fuente de 

al imentaci6n, de manera que las corrientes de regreso pudieran 

tener varias caminos para fluir y disminuir el ruido producido por 

esta causa, en el caso de la parte ana!Ogica !tarjeta de 

interfaces! se coloco 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 logró un sistema 

capaz de grabar y reproducir audio digitalmente, en un disco 

flexible de 5 1
1, de baja densidad con capacidad de 360 KBytas. 

Dicho proyecto comprendió: un sistema de control, que pre1enta 

al operador una pantalla y un teclado, un amplificador de audio de 

75 Watts, una tarjeta de interface con la PC 

necesario para esta última. Cabe mencionar que la 

ciertas caracterláticas para que se logre 

y 

PC 

la 

a 1 software 

debe tener 

apl icaci<>ñ 

mencionada, y estas son: una computadora XT con 2 drivas o bien un 

drive y un disco duro, una memoria RAM con un mlnimo de 512 KBytes 

y ademAs qua no utilice en otra aplicación la direcciones da 

puertos de la 300h a la 303h manejadas por nuestra tarjeta de 

comunicaci6n. 

El tiempo que se logró grabar fue de 47 segundos con una 

frecuencia de muestreo de 35 kHz, esta frecuencia se us6 con el 

fin de poder utilizar el reloj del microprocesador 8088. Debido al 

compromiso existente entre el tiempo de grabación, la frecuencia 

da muestreo y la fidel !dad de la música el tiempo grabado fué 

relativamente corto pués se sacrificó tiempo por fidelidad en el 

sonido. 

Cabe seftalar que con un disco de mayor capacidad Cde alta 

densidad o f loptical 1 &e incrementaria el tiempo de 1rabaci6n; 

aunado a lo anterior, la informacion podria ser compactada de tal 

forma que el tiempo de grabación aumentará. aún mA&. 

Otra opción de mejorar el sistema seria hacerlo independiente 

de la computadora, es decir se deberia eliminar la tarjeta de 

comunicación y en lu1ar de esta •• adicionarian Jos circuitos 

necesarios, tal•• como DMA, controlador de interrupciones 

,decodificadores, etc; para que el sistema manejará. - directamente 
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al drlve. 

En lo que respecta al software, el hecho de haber utilizado el 

lenguaje ensamblador nos permitió una mayor rapidez de acceso a la 

información pu6s se logra una comunicación directa con la 

computadora, además si se hiciera el sistema independiente de la 

computadora el algoritmo principal no se veria afectado y seria 

mucho más eencillo.hacerle Jos cambios pertinentes. 

Una de la ventajas que presenta este proyecto es que no sólo 

puede reproducir audio dlgltalemente sino tamblés puede grabarlo y 

borrarlo del disco si asi se desea. 

Por orto lado no sólo se puede reproducir, grabar y borrar 

información de audio ya que también podria hacerse lo mismo con 

cualquier tipo de senaJ analógica 1 temperatura, presión, flujo, 

signos vitales, etc. 1 por supuesto haciendo los cambios 

pertinentes en la adecuación de la sena!. 

Consideramos que este trabajo puede ser un 

para aplicaciones más particulares en manejo 

digital de se~alea, 
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APENDICE A. HOJAS DE ESPECIFICACIONES 
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8088 
8-BIT HMOS MICROPROCESSOR 

8088/8088-2 

• 8·Blt Dalo Bus Interface 

• 16·Blt Interna! Archltecture 

• Dlrect Addresslng Capablllty ta 1 Mbyte 
al Memory 

• Dlrect Soltware Compollblllty wllh 8086 
CPU 

• 14·Word by 16·Blt Reglster Set wllh 
Symmetrlcal Operatlons 

• 24 Operand Addreoslng Modea 

• Byte, Word, and Block Operallons 

• 8-Blt and 16·Bit Slgned and Unslgned 
Arfthmetlc In Blnary or Decimal, 
lncludlng Multlply and Divide 

• Two Clock Rates: 
- 5 MHz lor 8088 
-8 MHz lor 8088·2 

• Avallable In EXPRESS 
- Standard Tempeniture Range 
-Extended Temperoture Rango 

The lntel• 6088 is a high perlonnance microprocessor 1mplemenlod in N-<:hannol, deplotion load, sdicon galo 
lachnology (HMOS), and packaged in a 40-pm CEAOIP packago. Tl'o processor has annbutes of both 8· ar:d 
16-bil maoprocossors. lt is directly compatiblo wlth 8086 soltwaro and 8080/8085 hardware and penphorals. 

c•us 

Z31•5Cl·I 

flguto 1. aoal CPU Functtonal Block Dl8gtam 

.,. 1.:::[} "'"' 
Vu 

... ..... ... ... .,." 
"' . .... .. ... ...... . ..... .. , .. .,. 

"°" 1m1DT?11 

HLDA ""'""' .... """'' ... 'º'¡¡ .... ... ª''ª "'' ... ... .... ... . .. -nm ICSll 

rm .... , ..... 
:lt•SCl-Z 

FI..,.. Z. IOU Pin Conflgur•tlon 



8255A/8255A·5 
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 

• Mes-asno Comp•llble 12ssA-s 

• 24 Prog.-e 1/0 Pin• 
• Completo!J TTL Compatible 
• Fully Compallble wllfl lnllt 

Mlcfoproceuar FamUIH 

• lmproved llmlnll Cllaracltrlltlca 

• Dl-1 Bit S.l/Re1el C1pab1Qly Eulng 
Conlrol Appllcallon lntlff8ce 

• Reduce• Sy1tem P1ckog1 Counl 
• lrnprovltd DC Drlvlng CIPll>IUly 

• AV8llal>l1 In EXPRESS 
-standard Temperalure Range 
-Extended Temperelure Range 

• 40 Pin DJP P•ckag• or « Leed PLCC 
(s-in.9'~0n*~2ll:Jlll 

Tho lnlef 8255.A is a general P'SJ>OS& programmable 1/0 devico deslgnod for use with fnl8' microprocessors 11 
has 24 110 pins - may bo individually pr~ in 2 grwps ol 12 and used in 3 major modoo of 
ope<allon. In lho IWsl modo (MOOE O), each group ol 121/0 pins may be programmed In seis ol 4 lo be lr4>ut 
ot out¡Jul. In MOOE 1, lhe - mode, each group may be programmed lo llave e lineo of ~ ot OU!¡lut. O! 
lho remainlng 4 pins. 3 .,. .-1., handWlúr1g and lnterrupt control lignalS. lile lhitd modo of ._.11on 
(MOOE 2) is a - .... mode which usao e Uneo 10< • llidifeciional ..... and 5-. borrowlng ono 
trom lho olhet group, lot handlhaldng. 

""" 1.12S5A -llllgrM> 

3-100 
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DAC0800/D~C0801/DAC0802 8-Blt Dlgltal-to-Analog 
Converters 

GeneralDescrlptlon 
Thl OAC0800 ~ •• lftOflClilhc Mlll ~ Cur• 
r1t11-ou1pu1 dli¡Jtll·ll>analog CCfWerWI (OAC) ~ typi· 

cal .. 1u.ng '""'" º' 100 M. When ..... u • mulliptylng 
DAC, monolonc perlDn'MllC8DINI' • 4r 90 1 ~cu· 
Nlflt ranga is paas.ibl& n. DACOIOO .. 9tSO r .. u .. 
h9h comphanu e~ a...11 ~ 10 anow 
cltf•enlill outpul YOttagn el 20 Vp-p 9ttl ..,..a. rnistot 
1o11Cb u shown in F9ff t. Tr.~lo-h#-SC41 .. Cl.ll'· 

rtnt malehing Of betW WWI t 1 LS8 llllM\lln the need IOt' 
ful.IC• UllnS 111 moti~_.,... h nonllnunllOI 
ofbeU•lhan :z:0.1"4~ ........ ~ s~em 
MOf ac:cumul&i.ont. 

TM noiM inwrane ir1UI of IM OACDIOO senos ""111 .o.:cept 
TTL levlts wrth In. togic llrlllftDld pin, Vu:. QJounded. 
Q\anglflog lhe VlC polll'IUil .... 61Cf n.face 10 Olh-
• IOQIC lllllllln. n.~ ... dwlCtllnllk:::9olh 
~ .,, ~ unchinlld °'* h Wt4.5V to 
:z:.1BVpowetSl41PiffWIQl;~~il...,:J3mW 
..... ::t5VllipplllHLldil .......... ofW.IDgle:ir11Ul -- . 
Typlcal Appllcatlona 

The OACOIOO, DACOI02, OACOIOOC. DAC0801C ard 
0AC0802C •r1 a difKI ,...,.,.. lrof lhtl DAC-08. 0Ac. 
CIA. OAC-OIC, OACOeE IM1d DAC4IH. ~1ty. 

FeaturH 
• FMI ..nllr'IQ WlflUI an9nl 
• Ful lcale 9'JQf' 

• Not*.9anty ovw ~o 
• Ful acale cwreni dnft .............. ...__ 
• ComplM1ilnllry curr.m cMputS 

100 .. 
%1 LS8 
:t0.1'Jlo 

t10ppn/"C 
-10V to +18V 

• Interface ótecdy lrith Tn. CM0S. PMOS lnd oe-.. .. _ .. _""""~-
• Wide potre ~ '9l'lg9 tUV to *11V 
•l.CJlll'JJOINI'~ 3Jffl#atsv 

•Low-

-· - .. ••V,..0.0.00-• _____ .. 
Orderlng lnfCllllllllon 

~ 
,._ --..... J-IJtu)• ·-111- ...... lllllA) 

t0.1 .. FS -SS'C'TA~ +121"C DAODI02t..J DOC4IAO 
t:0.1'9CtfS O'CSTAS'f'l'O"C ~CJ llAC4IHQ DAlll*Zl.CN DACGlll' ~ 

.i0.19,.FS -55'C'TAs •121"C DAO*la<J llAC<llO 
t0.11._ FS O"CSTAS T70"C ~ ~ ~ ~ ~ 
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ADC0808, ADC0809 8-Bit p.P Compatible A/D Converters · 
wlth 8-Channel Multipl~xer 

General Descrlptlon 
Ttw AOC.0808. ADC0809 dal.I ~ component IS a 
mooollthle CMOS 00...oCf.I 011111h an 8-bd: INiog·to-OQltal coo­
'*'•· 8-~ muflipleJ10/ iVtd m.acpf'DCHIOI cornpab­
b6it c.onllot logle. The 8·bll A/O COfWWW l.IS81 aucceurve 
lppl'OXlmlliOn as the converMJn fllle:lnqu9. The cooverl• 
....,,°'a hqh impod.lnce ~ st&tllhzodcomparalol'. a 
2~ ~ dMdol .,lh analog s-ICh tr• and • suecos· 
.,.,. apptDAlln&llOll l"91SIUJ. The ~ mult.1ple.1• e&n 

dnc11y iac:c•ss 1.ny 01 8-~ W\lllog ugnaiL 

Thll deW:• elmiNtas uw neod for ftWNI Z•o and flJI. 
acale ad¡ullmenls E.a!ór in~ to n.:roprocoasors Is 
prowMd by &he !atened and d9codod ~lltl' ade)"DSS 

il'fl'$ll 8nd IA\ched TIL TAl·STATE• outputL 
Tr. dnlgn 01 tt"9 ADC0608, AOCOll09 h.al booñ oplimized 
br lncarporatJng the most O..M.tile upecbo ol Mr11ural A/O 
QJfWWUOO tectnques. The AOCOOOe, AOC0809 oHDR htgh 
__.. h9gt\ accuacy, ITW'lllNI 19n1*11U• dependenea, 
~ long-lerm KC&.lf&ey and repeattbillf)', and con. 
MM9 nwwNI powef. The .. fNb.S8& mMe thll dOVIC9 
illlllr tui.d to ~ trom P'oeasa llnd IMChrw 
...m to a:>naunW mnd ~ ... bOnl. For 16-
c:Nnlml ~., .-ilh convnon cMplf taampl91fdd ,,00) 
-ADCDlll dllA llfwet. tS. AN-247 IOI more informa. _, 
8locll Dlagram 

........ ., 
-· ... , .. .._. 

l 

Features 
• Euy interfac9 10 .. microproceuorl 
• Opara1os raliome~ or wrth 5 Voc Df ~ apan _ .. _-..... 
• No nro Df Y.Kale...,.. ,_.., 
• kh&nnet ~ wrlh-*irn. IOgic 
• OV to SV qiut range w.W. W9e 5V ~ eupp1y 
• Outputa mMI TTL vd&aQll leWll lpeClhcallON 
• Standald twrneüc or nadad 28-P91 01P pw;Qoe 
• 28-pin nd:Sed chp ~ pKklgll 

Key Speclfationa ..... ·-­•Total~Enor 
• 5'nglo_ ...... _ 
• ConwtsionTme 

t %: L.Slhnd t 1 LSB 
5 Voc 

15mW 
tOOps 



@ LCD Dot Malrlx Modules 24 CHARACTERS x 1 UNE AND69' 

1 

n.. AN069:~ •:empaco :en mod"'º ,.,,"' • ~: maln• lCD 1 
panel, a C:Ol'!ll'<iller .and dnvet cwcuit. Th1s mcdulo can drsplay 160 
kinds ol alphabets, ~s. s~mbols and "Kana .. lellers, as 
woll as IJ custcm chatacler!I. 

FEATURES 

• Compact, lflle!1•1ed diSJM1 module. 
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APENDICE B NORMAS PARA TARJETAS DE INTERFACE EN UNA PC XT 

Las tarjetas de interface en una computadora se conectan en los 

slots de la tarjeta •adre, los cuales, en general, son de 62pines 

y en cada pin está presente una se~al; la mayoria de las 

son de nivel IOgico TTL, salvo las sa~ales de voltaje 
sa~ales 

( Vcc y 

tierra!. A continuaci6n se muetra una ficura con los pines del 

slot y las se~ales que correspondan a cada uno. 

G.'10 r./o ~M 
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+\;>,¡ º" 
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Cabe se~alar que las tarjetas de interface tienen que tener 

como altura m•xima 14 cm, en cuanto al espesor, éste no debe ser 

mayor de 3 mm y el largo puede variar pero sin exceder de 24 cm. 

Entre las se~ales más importantes se encuentran: 

El bus de datos, cual est~ compuesto por ocho lineas 

bidireccionales Ja.s cuales pueden transmitir información entre el 

microprocesador, la memoria y cualquier dispositivo externo. 

Durante un ciclo de escritura los datos aparecen en el slot para 

ser captados por otros dispositivos. En un ciclo de lectura el 

microprocesador realiza la transferencia 

dispositivo hacia otras partes. 

de datos de un 

- El bus de direcciones, est~ constituido por 20 lineas unicamente 

de sal ida. Estas lineas son manejadas por el microprocesador para 

direccionar algun dispositivo, aunque para dispositivos de entrada 

o salida 1 l/Q) solo se emplean las direcciones de AO a A9. 

- Adress Enable i AEN 1 esta sei"ial 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 información de cualquier dispositivo de 

110. 

- lnput/Output Read 1 IOR 1 esta sei"ial se activa con un nivel 

bajo de voltaje y sincroniza la lectura de un dispositivo de 

entrada/sal ida. 

- lnput/Output Write 1 IOW 1 esta sei"ial se activa con un nivel 

bajo de voltaje y sincroniza la escritura de un dispositivo de 

entrada/sal ida. 

- Reset esta seftal es unicamente de salida y se activa con un 

nivel alto da voltaje durante el encendido del sistema y permanece 

en activo hasta que todos los niveles logicos alcanzan un estado 
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d~ operación y d~spués permanece inactiva. 

- La fuent~ de •5 volts. 

- La tierra del sistema. 

Cuando se agrega una tarjeta de interface al sJot de Ja PC se 

debe tener en cuenta que ningOn bus puede ser cargado en exceso, 

es decir, se debe saber cual es la maxima corriente drenada por 

cada se~al tanta en niveles altos como bajos. Ademas es importante 

saber que cada vez que se aumenta una tarjeta se incrementa una 

capacitancia que produce distorsión en las senales del slot. 

Para evitar estos problemas se pueden seguir una reglas 

sencillas: 

- La primera es no conectar ningün cirr.uito NMOS LSI directamente 

a las señales, porque estos circuitos tienen una baja capacidad de 

drenaje de corriente, ademas no soportan picos negativos de 

voltaje. 

- La segunda es no cargar ninguna senaJ del slot con mAs de dos 

cirr.uitos LS. 

- La tercera es utilizar capacitares de desacopJ~ d~J orden de 

O.Ol micro-Farads entre las fuentes de +5 volts y tierra. 

- Y la cuarta es no mandar las se~ales del 

distancias pues estas pueden distorsionarse. 

slot a grandes 

Por otro lado, es necesario conocer el mapa de puertos de la 

computadora para poder elegir un lugar que no esté ocupado por 

otro dispositivo de 110. M~s especificamente las direcciones que 



pueden ser direccionadas en los slots de la PC van de la direcci6n 

0200H a la direcci6n 03FFH, sin embargo en estos 512 bytes ya 

astan restringidas algunas secciones como se puede Ilustrar en la 

siguiente figura:. 

DIRECCIONES uso 

l 0200H SIN uso 
l 0201H CONTROL DE JUEGO 

116 0202H-0277H SIN uso 

6 0278H-027FH IMPRESORA PTO. 2 

120 0260H-027FH SIN USO 

6 02F6H-02FFH PUERTO SERIE 2 

120 0300H-0377H SIN USO 

8 0378H-037FH IMPRESORA PTO. l 

46 0360H-03AFH SIN USO 

16 03BOH-03BFH MONITOR MONOCRO. 

16 03COH-03CFH SIN USO 

16 03DOH-03DFH GRAFICASICOLOR 

16 03EOH-03EFH SIN USO 

6 03FOH-03F7H 5 t...-• DRIVER 

6 03F8H-03FFH PUERTO SERIE 
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APENDICE C. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

Al encender el sistema, éste real izar.ts. una autoprueba, en caso 

de falla en la RAM del sistema se desplegar~ un mensaje de aviso 

al operador, si la PC no e~t.l 1 ista aparecer..\ un letrero en la 

pantalla indicando lo anterior hasta que se ejecute el programa 

FEl..PCl el cual est.able-oe 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 menú 

principal al cual se tiene acceso oprimiendo la tecla de flecha 

abajo. De esta forma aparecerAn las siguientes opciones: 

l. - GRABAR 

2.- REPRODUCIR 

3. - BORRAR 

4.- FORMATEAR 

5.- SAL.IR 

ESCRIBE El.. NUMERO DE TU El..ECCJON 

Al termino del 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 números 

anteriores se escucharA un beep indicando el error y el cursor 

esperarA el número correcto. 

Si el número elegido fué el uno, el 

datos de la entrada de audio para 

sistema empezar~ 

digitalizarlos 

la 

y 

a tomar 

después 

masica y grabarlos en floppy, al mismo tiempo se escuchará 

aparecerá el letrero de GRABANDO. Al termino de la grabación se 

escuchará un beep indicando el final. En la pantalla aparecerá 

nuevamente el letrero de menú principal. 

Si la opción elegida fué el número dos, el sistema empezará a 

bajar los datos almacenados en floppy hacia la RAM de la PC y al 
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termino de esta operación los datos ser~n convertidos a una se:al 

analógica que a su vez ser~ enviada al amplificador para ser 

escuchada. De nueva cuenta al final de la reproduccion se 

escuchar.!i un beep y en l ~ pan ta 1 la aparecerA el l et re ro de menú 

principal. 

Si E-. nümero elegido fué el tres, el sistema comenzara a llenar 

con FFH <li floppy y en la pantalla aparecera -:1 letrero de 

borrando. Ai tP.rmino de esta operacion se escuchar4 un beep y 

apBrecer.:s. en la pantalla otra vez el letrero de menú principal. 

Si se oprimiO el ntlmero cuatro, en la pantalla se desplegar.l. el 

letrero "SEGURO DESEAS FORMATEAR?', si se oprime cualquier tecla 

que no sea la •s• el sistema regresara nuevamente al menu 

principal. si se oprime la •s• en la pantalla aparecera el letrero 

FORMATEANDO y el floppy sera formateado. Nuevamente, al termino de 

este commando se escucha.rara un beep y el sistema regresarA al 

mene pr i ne i pa 1. 

Si la opcion elegida fue la cinco, el sistema mandar~ a 

pantalla el siguiente letrero: "NO OLVIDES APAGARME". En este 

momento se puede 

automaticamante el 

ejecución. 

poner en 

programa 

off el 

FELPCl 

switch da encendido. 

de la PC finalizara 

Cabe se~alar que en las primeras tres opciones se 

interrumpir la operación oprimiendo cualquier tecla, 

sucede el sistema 1 legara nuevamente al mene principal. 

puede 

si 

y 

su 

esto 

Si el sistema llegara a inhibirse se puede hacer uso del 

bot6n de reset para que nos env1e al menu principal. 
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APENDICE D CALCULOS DEL AMPLIFICADOR DE POTENCIA 

CONDICIONES DE DISERO: 

Vcc+=Vcc-=35v 

RL= 8 ohm 

Ql: • vEci=Vcc - o.ev + VE= 35.-V 

Q2: 

f\ = 125 

VEBl= 0.6V 

lc 1= 1 mA 

VEc2=Vcc·+ VE=36V 

f12= 125 

vE81 = o.ev 

lc2 = 1 mA 

HFTl: v051 = 35V 

VGSl= 3V 

HFT2: vso2= 35V 

VSG2= 3V 

Q3: VCE3=VGs1•VGs2= 
v8 E3 = 0.6V 6Vl 

I punto medio de f13= 150 

lc3 = 5.5 mA 

VCE3 max SV 

VCE3 min 4 V 
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Q4: VCE 4 =-Vcc - v5G2 32V 

V8 E4 = 0.6V 

!\= 150 

1 C4 = 6 mA 

ECUACIONES: 

Vcc•-cR4 +R5 1IE-VEC2 -Vcc =O ••• 111 

CALCULOS: 

<de l l : 

entonces: R
5 

R4 = 17Kohm - R =5 15.45Kohm 

!de 21 



!de 41 

<de Sl 

VCE3= IR12•R13•R14JVBE3 1 <R14+ X R13 1 

donde X es la constante del potenciometro R13 

Para el punto medio IX=O.Sl 

Para X=O max 800ohm 

Para X=l 

As!, utilizando valores comerciales se tiene: 

R = 2 47Kohm R = 8 47Kohm R14= 620ohm 

R = 3 820ohm R = 
9 

2.7Kohm 

R = 4 15Kohm Rlo= 2.7Kohm 

R = 5 1.5Kohm R12= lOKohm 

R = 7 4.7Kohm R13= lKohm 
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APENDICE E ALGORITMO DE COMPACTACION DIGITAL 

Una alternativa para optimizar el tiempo de grabación en un 

disco flexible es por medio de la utilización de técnicas de 

compactación de la información digital. 

Dadas las caracterlsticas de la senal de audio, se diseftó un 

algoritmo semejante al de Compactación Delta utilizado comunmente 

en compactación de sef'lales de video, el cual se basa en el 

almacenamiento de las diferencias entre dos imagenes subsecuentes. 

El al5oritmo de compactación disenado consiste en tomar un dato 

inicia 1 denominado semi 11 a, el cual es tomado como base de 

comparación de los datos subsecuentes. El segundo dato recibido se 

compara con la semilla, si la diferencia existente entre estos dos 

datos está 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 E 

-5 1101 D 

-4 1100 e 
-3 1011 B 

-2 1010 A 

-1 1001 9 

o ºººº o 
l 0001 

2 0010 2 

3 0011 3 

4 0100 4 

5 0101 5 

6 0110 6 

7 0111 7 

156 



Como se puede observar en Ja tabla anterior, no se utiliza el 

1000 !BHI dado que signiflcar~a una diferencia igual a cero, es 

decir, que ambos datos son iguales lo cual ya esta contemplado por 

el código 0000. Aprovechando esta situación podemos utilizar el 

cOdigo 1000 CBHJ en combinación con otros cuatro bits para indicar 

3 situaciones especiales para la compactación de ta informacion, 

las cuales son: 

Código de semilla: 1000 0000 !semilla en B bltsl 

Codigo de repeticiones: 1000 !repeticiones en 4 bitsl 

Código de fin: 1000 0001 

En caso de que la diferencia este fuera del rango mencionado 

anteriormente, se toma una nueva semilla indicandose ésta con el 

cOdlgo BOH seguido por el nuevo valor de la sem!I la 

Cuando el dato comparado es igual con eJ anterior, se espera un 

nuevo dato, si este otro dato continua siendo igual, se lleva una 

cuenta del numero de repeticiones ocurridas, utilizandose el 

cOdigo BH seguido por el número de repeticiones en 4 bits con lo 

cual podemos representar hasta 15 repeticiones de un mismo valor. 

En el caso de que la repeticiones única se utiliza el código 0000 

directamente. En el caso de que sean mAs de quince repeticiones se 

utilizarla nuevamente el criterio antes mencionado. 

De acuerdo a la lógica anterior el codigo BlH nunca se 

utilizarla para la representacion de repeticiones pues indicarla 

una repetición única la cual ya esta contemplada por el código 

0000. As! que e¿ posible utilizarlo como un código especial que 

indique el fin de los datos compactados. 

Todo este algoritmo se aplica secuencialmente a cada uno de los 

datjs provenientes del convertidor analógico-digital comparandose 

el dato presente con su inmediato anterior. 
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Mediant.e esta técnica de compactación si la seKal fuera 

constante se podrlan grabar hasta 11 minutos 45 segundos, dado que 

s< utilizarlan un byte por cada 15 datos. 

En el peor de los casos se grabarlan solamente 23 segundos dado 

que se grabarlan puros códigos de semilla 12 bytes por cada dato). 

Anal izando un caso intermedio entre los dos mencionados se podrla 

esperar grabar aproximadamente 6 minutos. 

Hay que tomar en cuenta que la eficiencia de grabacion de este 

algoritmo depende de la naturaleza de la seKal. teniendo que para 

una se~al mas lenta se obtiene una eficiencia mayor que para una 

r~pida dado que las diferencias entre los datos ser~n menores y 

con mayor número de repeticiones. 

Cabe seKalar que la operación del algoritmo fue simulado en el 

Turbo Debugger y se comprobO que funciona adecuadamente como se 

explico anteriormente. Debido al tiempo consumido en el diseKo y 

construcc!On del SGDA no se inc:uyo dentro del software cel manejo 

del sistema. 
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GLOSARIO 

ALU: Unidad aritmé~ica logica de un ~icroprocesador. 

BANDERA: Es un indicador del estado dei 

ejecutar una interrupciOn. 

procesador después de 

BAUD: Unidad par.a medir la velocidad de transmisón de 

dispositivos electrónicos. 

BIOS: Sistema b~sico de ~ntrada/sal ida. 

BIT: Es la mlnima capacidad de almacenamiento. 

BYTE: Es un conjunto de ocho bits. 

BUFFER: Es un dispositivo electronico que puede mantener el valor 

de un dato a su salida y adem~s es capaz de proporcionar 

corriente a otros dispositivos. 

BUS: Es un camino compartido al cual se conectan todas las 

partes funcionales de la computadora. 

COERCITIVIDAD: Es la facultad del im~n de concervar su imantaciOn 

frente a un campo magnético contrario. 

DIAFRAGMA: Membrana flexible de mica u otros materiales que recibe 

vibraciones y es capaz de transmitirlas a 

dispositivos. 

DIELECTRICO: Cualquier cuerpo que carece de conductividad. 

DMA: Direccionamiento directo a memoria. 

ORIVE: Manejador de disco. 
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EOC: Fin de conversión. 

EPROM: Memoria de solo lectura, 

EU: Es ia unidad de ejecución. 

GND: Voltaje de referencia. 

HAOWARE: Conjunto de 

computadora, 

elementos flsicos 

INHIBIR: Detención momentanea del sistema. 

LSB: Bit menos slgnif icativo. 

LATCH: Memoria temporal. 

MSB: Bit mas significativo, 

RAM: Memoria de escritura y lectura. 

que componen la 

SISTEMA OPERATIVO: Software que permite manejar la información en 

la computadora. 

SOFTWARE: Conjuto de programas para manejar la computadora. 

START: Inicio de conversión. 

TRIMMER: Resistencia variable de preción. 
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