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INTRODUCCION 

Al ser la ingenier1a la rama de las ciencias que da Torma a 

les r•cursos que brinda la naturaleza en beneTicio del hombre, 

es lógico pensar que existe una relación fuerte entre los 

objetivos que persigue y los de !·a-atención' tni6dlca, · los cuales 

son brindar facilidades y servicios en blenestar del hombre. Por 

lo tanto, se puede consi der•r a la tnoenier.1 a, y espec1-Fica111ente 

a la ingenier-1. a en electrónica, como una de las herramientu~ mi.11 

importantes con que cuenta la medicina para cumplir con su 

cometido. 

Junto con el gran desarrollo que ha habido en los Oltimos 

anos en el campo de la electrónica, se ha logrado una evolución 

importante en el desarrollo de instrumental m6dico. As.1, tenemos 

d•sde microscopio9 electrónicos so-fi&ticados, equipos de 

ultrasonido, tomograf1as computarizadas, hasta prótesis como 

brazos y piernas manejadas electrónicamente, sin olvidar las 

oper•ciones que se han venido realizando con equipo lAser. Son 

tantos loa equipos y sus usos tan diferentes que seria imposible 

sel'falar el tnl&s in1portante o el mi.s sofistic•do de todos. 

Por otro lado, el uso de computadoras ha aportado 

innovaciones importantes en la atención "'16>dica, en los aspectos 

clLnicos y de investigación. Son eMtremadamente Otiles en e1 
anA.lisis de electrocardiogramas, en la regulación de equipos 

autondLticos en los laboratorios de a~lisis cl1nicos, registros 
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de estadisticas, etc. 

Cabe hacer mención de un nuevo m6todo de enseftanza que 

Oltimamente se ha venido empleando en nue•tro pais, el cual 

consiste en transmitir v1a sat6lite y en vivo una operación de 

un hospital a otro <u otros) ubicados a varios cientos de 

kilómetros de distancia. Esto permite a los interesados observar 

diversom tipos de cirugias, realizadas en otros estados de la 

Repóblica, sin necesidad de trasladarse de su ciudad de 

residencia, por lo que la e~periencia es transmitida a un mayor 

n6mero de personas de las que cabrian en un quirófano, ahorrando 

de 6sta manera tiempo y optimizando la enseftanza. 

En la actualidad han surgido nuevos y sofisticados equipos 

de medición y por lo tanto nuevas clases de transductores, los 

cuales son muy ótiles para el monitoreo de cambios de energ1a en 

un sistema fisico y adapt~ndolos o construy6ndolos exprofeso 

para un sistema biológico. La ventaja que representa un sistema 

de telemetria es tan importante como la de salvar una vida, ya 

que un ~dice puede atender una emergencia monitoreando el 

wat•do del paciente desde el hospital, mientras •ste se 

encuentra en la ~mbulancia, dictAndole los pasos a seguir al 

param6dico y estableciendo al mismo tiempo.un diagnOstico que O. 

como resultado un tratamiento oportuno. 

La aplicación de las computadoras la• necesidade& de 

hospitales y clinicas se ha eMtendido rApidamente durante los 



Cltimaa .ncs. Actualmente, es conOn encentrar microcomputador•• 

•n con•ultcrios, pero lamentablemente, en la mayor1 a de loa 

c••o• se •mplaan para llevar la contabilidad, datos cl1nicos y 

••tadlsticos de los pacientes o calendario de citas, siendo as1 

de•perdiciada •u capacidad para realizar Tuncionas de mayor 

utilidad pera diaon6stico. 

En lo• laboratorios de investigaciones m6dicas una 

computadora puede manejar simultaneamente VArias 

Tisioló9ica•, aTectuar •u reoistro y a~lisis de aaner• 

autom6.tica, medir el tiempo de los cambios ocurridos y los 

intervalos entre 6atos, y dar a conocer las correlaciones entre 

todos loa Tactorea que intervienen. Por lo anterior, se deduce 

f'4cilmente el oran servicio que prestan actualmente la 

inoenier1a en el.ctrónica y la computación a la atención rlllldica. 

Adema.e, la versatilidad de la electrónica permite que se di&eft•n 

nuevos instrumentos que Taciliten el trabajo • les 

tnve&tioadores del •rea de la medicina. 

El presente proyecto &urge de la necesidad que &Miste de 

cantar con un sistema de diagnóstico de signos vitales portable, 

~uncia~l• y que no resulte tan ostentoso, ni tan . costoso como 

los que actualmente aperan en algunos hoapitalaa. Como 

ca~actaristica adicional •• brinda la versatilidad d• ser usado 

en las ambulancias ó en un pequdlo ha9pital. De ••ta Terma •e 

ti•n•• en un •i•mo equipo, el auKilio requerido •n Terma r6pida 

por los par ... dicos localmente o bien en lugares distantes cama 
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clinica~ y hospitales. 

86.sicamente el -Funcionamiento seria de lil 1nanera siguientea: 

al paciente se le colocar1an diversos transductores, los cuales 

••n•arian sus signos vitales, •stos serian procesados por el 

IDDnitor y transmitido• al hospital de tal manera que el m6dico 

pueda diagnosticar el estado del paciente para que al arribar la 

ambulancia al hospital tenga listo el tratamiento a seguir y as1 

ahorrar tiempo. 

A continuación •e describe brevemente como es~ organizado 

esta trabajo 1 

En el primer capitulo ae 1nuestra una descripción ~uncional 

desde un punto de vista muy general, analizando cada una de las 

etapas desarrolladas, las caracter1sticas principales que 

conTorman dichas etapas, su presentación desde un punto de vista 

dlR bloques para visualizar cómo estan relacionadas las 

diTerentas etapa& entra si, y desde luego la secuencia que cada 

una de estos bloquea lleva dentro del proyecto total. 

En el sagundo capitulo se analiza cada una de laa variables 

por separado que serAn mU•Gtreadas por el monitor, llevando la 

•ecuencia siguientes pulso, temperAtura, presión 

respiración. Hostramos sus cualidades relevantes y 

eaple•dD11 para su medición. 
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En el capitulo tres se eval~an los diTerentes m6todos de 

medición y se selecciona el ~s adecuado para nuestros 

requerimientos. Una vez seleccionado el '""todo de medición, •• 

elabora el disetlo de los circuitos electrónicos correspondientes 

•cada una de las variables, se acondiciona su salida mediante 

disel'Sos particulares que permitan una homogeneidad de las cuatro 

variables uensadas. Finalmente, se e~ectQan los procesos de 

muestreo, control y procesamiento. 

En el capitulo cuatro se toman en cuenta los diversos 

dispositivos existentes para el manejo y control de seftales y •• 

•labora un diseno espec1Tico que abarca las siguientes Tases: 

Multiplexaje de aef'lales 

Conversión analógica-digital 

Procesamiento de los datos 

Interfaces 

Teclado 

Despliegue 

Transmisión 

En el capitulo cinco se muestran los diagramas de ~lujo y 

prooramnas desarrollados, necesarios en la operación del sistema 

dislftado. 

Por óltimo, en el capitulo seis •e muestran los resultados 

obtenidos y las conclusione• del presente di•ef'lo. 
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CAPITLt..O I 

OESCRIPCION FUICIONAL 



DESCRIPCION DEL DIAGRAMA A BLOQUES 

El diseno estA dividido en cuatro etapas generales que nos 

• permiten ubicar 'funciones especificas a realizar por cada una de 

ellas, y cuyo encadenamiento, tal y como lo muestra el diagrama 

siguiente, realiza toda la función del monitoreo de signos 

vitales. 

-

Figura 1.1. Diagrama a bloques. 

D••cripción d• cada uno d• lo• •l•mentoa del dia;rama a 

blaqu•• 1 

Tran•ductar.- Transforma la variable fisica, química, etc., en 

una sel'lal de tipo mec4nica y/o el•ctrica. 

Acoplador. - Acondiciona la seflal de tal manera -~ue _haya 
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compatibilidad entre la seftal proveniente d•l transductor y la 

etapa de conversión analógica-digital 6 digital-analógica. 

~r•&aapli~tcador.- Ser& necesario en el caso en el que •• manejan 

setrales el•ctrica• pequeftas. 

Filtro.- Con •ste se evita la inter•Terencia da 

prevenientes de Tuentes externas. 

Conv•rtidor.- Trana-Forma la seftal de analógica ª' dtQttAl 6··: de 

digital a analógica. 
.,·.,, .. 

;-.,,; .. 

R•gistro.- Almacena los datos en algOn ttp'Q··. 'd9:, ·m~~óf.iA ·RAM, 

EPROM, etc. 

Proc••ami•nto.- Modi-Fica ó para SU 

interpretación adecuada. 

Tran•misidn.- Transmite la seftal ya procesada a los lugares 

alejados ó bien a una terminal Pe. 

D••pliegu•.- Presenta la información al usuario. 

1.1.- ETAPA DE TRANBDUCCICN 

En •l caso del monitor da Signos Vitales, la Tunción b6stca 

de la etapa de transducción es la de convertir las s.n:al•• del 
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cuerpo hu .. no a sllllalea de tipa el•ctrico. Esto •• con la 

~inalidad d9 proveer al •i•t•aA •l•ctrónico con et.toe qua pued•n 

••r int•rpr•tad09 y manejado• par •l sist•ma. 

Como es sabido, los signos vital•s del cuerpo humano no son 

da un wolo tipo, por la que •s n•ceaarto el uso de diversos 

tipos de transductores. Dentro de los tran•ductorea axiste una 

oama amplia de los •i•mos, ya qu• ••toa son ~abricados d• 

acuerdo a las caracter~•ticas de la allftal que ser• convertida. 

Podttmo• mencionar algunos tipos de tranaductor•• como son1 dm 

pr••ión, de temperatura, de luz, electromaon6ticos, de humedad, 

ate. 

D•btdo a la• caracter1aticaa inherentes da los •iones 

vttale• del cuerpo hu1Dano, los transductor•• deben contar can 

una r•solución tal que nos permita al rmconocimiento y manejo an 

~DrlDA sencilla y con~iable de ••tos, para que la interpratación 

de los mismos sea lo mi&• ver1dica posible. 

La Tranaducción puede ser considerada ca.e una de las 

etapas mlls importantes, que a pesar de parecer •encilla na lo •• 

del todo, ya que de loa dato& obtsnidca depende en gran medida 

la veracidad de la i~~orm.ación, ya que ••ta prcvae la interfaz 

rwcesaria para que los signo• vit•les puedan ser ma.neJados. 

Ademll.s, ... n1tceaario con&iderar que· las seftales 

provenientes del cuerpo humano, una vez convertidas en al!ftales 
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•16ctric••, •en de una escala muy pequE!f'S'a, y del orden de los 

milivclta. Por le que es de suma importancia el evitar que 

cualquier tipo de ruido, por pequefto que 6ste sea, influya en 

Terma muy significativa sobr• la• s.rtales. Para evitar que 

ruidos externas distorsionen la sdtal adquirida, •s necesario 

considerar una etapa de acoplamiento, cuya finalidad serta 

proporcionar un transporte limpio de la sl!l'lal a un• etapa 

aiguiente. 

Por Oltimo, es buena mencionar qua la finalidad de eata 

•tapa no es 9610 e~ectuar la transducción de la •ertal, la cual 

debe ser lo .a.a *i•l posible, •ino que debe contar con una 

prot•cciOn tal que las interferencias externas sean minimizadas, 

para q~ la ael'Sal entregada av acerque a la realidad lo ""'ª 
posibl•· 

J.2.- ACONDICICNAt!IENTD 

La etapa de acondicionamiento tiene como función el adecuar 

las sel'SalltB entr•o•d•s por la etapa de transducción, para que 

pu•dan ser utilizadas adecuadamente por la etapa de programación 

y control. Ald., lA seftal de un tranaductor tendr• la nece•idad 

de uno o varios aspectos de acondicionamiento, como son: 

Filtrado 

Ampli*icación O atenuación 
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Acoplamiento de impedancias 

Linealidad 

Estabilidad 

Conversión analógica-digital 

Filtrada.- La etapa de transducción nos entrega seftales 

el•ctricas, ya sea de voltaje o de corriente a cierta 

frecuencia. Frecuentemente se desea utilizar sólo un rango de 

frecuencias de la seftal proveniente del transductor. Duiz• estas 

frecuencias representen a la sef'S'al, mientras que otras pueden 

ser indeseables o bien ser ruido de algOn tipo. 

AOn cuando se pueden utilizar varias configuraciones para 

circuitos de filtrado, todas caen dentro de cuatro categorias: 

<a> filtros pasa bajas, (b) filtros pasa altas, (c) filtros 

pasabanda y <d> filtros supresor de banda. Estos circuitos se 

pueden construir con elementos pasivos o con elementos activos 

para disminuir las p6rdidas. El filtro pasa bajas permite la 

transmisión de frecuencias abajo de cierto valor, con un poco 

nada de atenuación, mientras que el filtro pasa altas transmite 

frecuencias arriba de cierto valor. Por otro lado, el filtro 

pasa banda permite la transmisión de cierto rango o banda de 

fr•cuencias, mientras que atenQa los que estAn arriba y abajo de 

los limites de este rango. De forma contraria el filtro supresor 

de banda no permite la transmisión de cierto rango o banda de 

frecuencias y sOlo permite la transmisión de aquellas que est•n 

arriba y abajo de los limites de este rango. Las curvas de 
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comportamiento de eSto& '.cuAtf..a··.f¡1tros· se pueden abmervar en la 

-Figura 1.2 .. 

V 

V 

fe fe 

a>Filtro pasa baJas. b) Fi 1 tro pasa al tas·. 

V 

c>Filtro pasabanda. d)Filtro supresor de b.:inaeo. 

Fig.1.2'. Curvas de c.ompo.-t=--miento apro::1mado p~r·.;, lo!: 
cuatro tipos de ~iltros 
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Amplificación o atenuactén.- En muchos casos la seftal que 

nos presenta un transductor es muy débil y debe amplificarse 

para compensar pérdidas de las sel'lales de inter•s. La ganancia 

o relación de ampliTicaci6n es la medición del grado de 

amplificación o atenuación de un circuito y se define como: 

seftal de salida 
Ganancia =seftal de entrada (l. l) 

Las cantidades de salida y de entrada pueden ser voltaje, 

corriente' o potencia, dependiendo de la aplicación. 

Acoplami•nto d• imp•danciae.- En los sistemas donde es 

necesario interconectar diversos dispositivos eléctricos, debe 

procederse con cuidado, para evitar el desbalance entre sus 

impedancias. A continuación presenta un a~lisis de la 

importancia del acoplami~nto de impedancias. 

Un circuito el•ctrico puede representar&e por un voltaje E 

y una resistencia RL en serie. como se muestra en la figura 1.3. 

Si a este circuito se le conecta otro de carga, representado por 

la resistencia R, figura 1.4, la potencia entregada este 

circuito, entre los puntos A-B, est~ dada por: 

p (1.2) 
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A 

Rl 

Fi_gura· 1.3::circuito t?qu1va.lente;., .Figura ·.1.4'.Circuito euivalente 
con carga R. 

En este caso nos podria interesar conocer el valor de la 

c•rga extet:na con la cual· nuestro circuito equivalente entregue 

la m.A.::ima potencia. Considerando constantes el volti'Je E y la 

impedancia ,. .... el voltaje Eab estA d.!.fin1do por. 

R 
Eao =[~]E <1.3) 

sust¿tuyendo la ecuación •1.3) en la ecuación <1.2> tenemos: 

'ft " z 
p ~ R [ F: + R<J (1.4) 

ma::1m1:ando 

<l.~) 

lo que resulta: 

Ri.-R • O 

••• R = "" 
Es decir. se puede o~tener la mA.xima cantidad de potencia 
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del circuito cuando la impedancia de la caro• externa ea 

exActament• igual a la impedancia del circuito. Este es •l 

principio esencial del acoplamiento da impedancias en circuitos 

•l•ctricos. 

Linealidad.- En el disefta de los •istemas reales, el 

analista y diseflador tambi6n deben hacer frente al hecho de que 

el comportamiento de todos los ferdmenoe f1sicos o biológicos no 

son estrictamente lineales. Sin embargo, puede haber regiones 

sobre las cuales una aproximación lineal es s•tisTactoria, pero 

en general, me llegar,& a una región no lineal. 

Analizando los eistemas, el aspecto no lineal puede 

identificarse oeneralmente por el hecho de que para ellos no es 

v6lido el prin~ipio de superposición. 1 EKisten dos filoaoT1as 

para analizar dichos sistemas. Primero, es posible "linealizar 01 

un el•mento no lineal y resolver despu6s el problema resultante. 

S-aundo, pude resolverse el problema no lineal real por medio de 

i.cnic•s especiales de linealiz:t11.ción. 

La linealización de un elemento no lineal puede lleverse a 

cabo d• varias .. neras1 

---k - " un. ~ .. """' ~ - T.<t> - y&(tl 11 k ...,~ ~" .. ~ ~n. 
- f'a(t) - ya<t>. ,._,,, °' k ~ ~ 
- eZ °'°- - hltl+fz(t) 11 k .....,.~. - ~. -
)"& <t >+ya <t > , <>• ~ ~.... """"' °'°""""' c:wof\la c..n. eZ 
~de<>~· 
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para un _ra_ngo 1 imita do del cambii:) dé_· una. varia~Íe.~--. es,-,- acep.table 

reemplazar la curva· real por su. t~~~-~n~~:., en un punt~ ~-~~t:¡:~~lá~ 
y suponer qu~ las 

tangente. 

variacio11es ~ 'ocy~~~-,.;·. ~ ·,a'.·~:::io ~:::~·la~-~~ 

. . .. . •' . . . 
b> Una t6cnica ampliamente usada· por la .~.ineali~~C:ión 

consiste en reemplazar una Función no·. -1~!lt!al ::-PºI"." _;una- '·1.Íi1ea··1:, 

que se aproxime mucho a la Función no lineal. Una relaC.ióf;· -no-

lineal puede reemplazarse por un desarrollo en serie. 

c) Generalmente se dispone de soluciones para las 

ecuaciones diFerenciales con en serie, aunque 

generalmente son extremadamente elaborados. 

Si parece que es necesario resolver un problema particular 

no lineal, sin linealizaci6n. existen muchas técnicas 

especializadas que pueden usarse para obtener una solución 

espec1Fica .. Estas 1ncluyen: 

Soluciones analiticas especiales y tabuladas 

Solución en partes 

AnAlisis en el plano de Fase 

Solución por computadora analógica 

Solución usando la computadora digital 

Estabilidad.- Existe otra consideración que debe hacerse 
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re&pacto al •nillisis de cualquier sistema, da tmport•ncia b6.sica 

en el diseno de sistemas fisicos, que es la estabilidad del 

mismo. 

Un sistema estable es aquél en el cual los transitorios 

decaen, es decir la respuesta transitoria desaparece para 

valores crecientes del tiempo. Desde el punto de vista fisico, 

•s aqu•l en el cual los transitorios desaparecen y el eistema se 

e•tabiliza para cierta respuesta ~til. 

Conv•r•iÓn analÓoica-di;ttal.- Cuando se utilizan sistemas 

de adqui&ición de datos digitales, es necesario, en la etapa de 

acondicionamiento, que los datos obtenidos por el 9istema fisico 

•••n transformados en forma digital, para que estos sean 

-fácilmente manejados por la etapa de control y programación, 

esto debido a que normalmente, las seflales provenientes del 

acondicionador aparecen en forma eléctrica analóoico. Por ello 

•• nece&ario un elemento que convierta la información analógica 

en dioital. 

1.~.- ETAPA DE CONTROL V PROCEBAl1IENTO 

La etapa de control y procesamiento •e encarga ~e manipular 

los datos obtenidos al convertir los signos vi~ales en slilflallttl 

•l•ctric••· Para ello debe ser capaz de •leoir la •eftal que del» 

ser convertida a una Terma digital, tomar el resultado de la 
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conversión y almacenar ese resultado. 

Una vez que se tiene almacenado el valor del signo vital 

esta unidad puede aplicarle un procesamiento aritm6tico o lógico 

y puede efectuar la comparación con valeres tipos y ser capaz de 

temar una acción como resultado de esta comparación. Estos 

valores tipo se deben introducir al sistema en forma permanente 

con anterioridad y deben obtenerse estadisticamente, ya que 

dependiendo de la edad de cada persona esos valo~es cambian para 

cada •i~no vital. 

Una función importante que debe realizar la etapa de 

control y procesamiento, es la de formatear los datos para 

interacciones de entradas, de manera tal que los datos puedan 

ser desple;ados en una pantalla de visualización o ponerlos 

disponibl1tt1 para que puedan ser utilizados en una 

microcomputadora local o remota, a tra._..s de conexiones Vi& 

modem, linea tele.fónica o radioenlace; 

En general esta etapa debe controlar la operación global 

del sistema. 

Para realizar las tareas antes mencionadas, esta etapa debe 

contener una sección que le permita almacenar datos de entrada 

as1 como datos tipo, y otra sección que realize las ~unciones 

propi~s de control y procesamiento de datos fµp>. 
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La interacción de esta etapa con el résto de sistema se 

muestra en el siguiente diagram~ generalizado~ ~ioura 1.5. 

_ .. _ ·---
-

-MI 

--

---
F.igura 1. 5. Diagrama generaliza do de etapa 

de control y procesamiento. 

1.4.- ENTREGA V l'IANEJO DE DATOS 

El Monitor F'orUtil de Signos Vitales tiene la opción de 

brindar tres salidas distintas para el menejo e interpretación 

de las muestras~ dependiendo de la situación y de las 

posibilidades. 

Faraa lacal.- Es aquella que permite al paramllidico observ•r 

directamente las lecturas de las signos vitales del paciente a 

trav6s de un desplegado local con que cuenta el Monitor 

Portiltil. Desde luego que ello tendr.6. que ser memorizado ó 

anotado por el paraméd1co en alguna bit4.cor"a. 
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Farma d• tranamtatén vi• r•dtaanlac•·- Es aquella que 

permite al param6dico enviar los datos locales 

r•mota, cli nica u hospital, donde se podr.& 

la central 

e'fectuar la 

actualización de la historia 6 antecedente clinico del paciente 

y asi entablecer una preparación previa para el momento en que 

l• ambulancia arribe al hospital. 

Forma d• tran•mt•iÓn •n ••ri• a una PC.- Es aquella en la 

que se conecta el Monitor PortAtil directamente con una 

microcomputadora PC. Lo anterior permite un proceso inmediato de 

la in-formación con su historia cl1nica 6 para establecer una 

memoria 6 un reporte continuo de algOn paciente delicado. En el 

CABO de un paciente hospitalizado, estarla monttoreado 

continuamente sus ei~nos vitales y comparAndolos ~en un patrón 

mstablecido en la microcomputadora PC, de manera que, dadas las 

caracteristicas del paciente 6 de la operación clinica, pueda 

conocerse en todo momento si eu estado es satis'factorio 6 no, 

asi como también durante su periodo de convalecencia. 
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CAPIT\LO II 

VARIABLES V METODOS DE MEDICION 



2.1.- PULSO 

La circulación tiene por objeto desplazar continu•mente por 

todoa loa droanos y tejidos de nuestro cuerpo el -Flu.1 do 

denominado •angre, al cual van a parar las substanciaB que han 

sido transFormada• en asimilables por la digestión. 

El aparato Tisiológico en que se encuentra encerrada la 

sangre, •• tambt•n el encarQado de veriTicar •l transporte de 

ella y recibe el nombre de aparato circulatorio, el que se 

encuentra formado por: 

Carazán.- Figura 2.1, se le halla &ttuado en el centro del 

tórax, entca los pulmones, el cual presenta una Terma cónica y 

su punta, vuelta hacia abajo e inclinada hacia la izquierda, se 

apoya por debajo en el diaTraQma y por delante en la pared 

tor•cica. Si se examina exteriormente se observan dos surcos que 

dividen su superTicie en cuatro partes desiguales qu .. 

corresponden • cuatro cavidade5 que existen en el interior 

aeparadan por t•biques. Las dos superiores llamadas auri culas y 

la• doa in.f1trior•s ventriculos. Las aut"J.culas se ll•man 1 por su 

posicidn. derech• e izquierda y tienen sus paredes delgad•s, 

mientras que los vantrJ.culos, tambi•n llamados derecho • 

izquierda• aegOn su posicidn, las tienen gruesas y muy Tuertea. 

Ni las aur1. cul••• ni los ventr1 culos ne comunican entre fi1 

directa~ente en el hambre. haci6ndolo1 en cambio, cada •ur1.cula 

con el v•ntriculo del mismo lado 1 por un ori~icio denominado 



aur1culoventricular .. Dicho ori-Ficio ·de cada lado estA provisto 

de laminas el~sticas deriomirlada.S· VA·1vU1:Ss. Fijas por· su base 

alrededor del orificio y de cuyos bordes libres salen unas 

prolongaciones que van a insertarse en la pared interna del 

_ventr.1culo. La YAlvula del ventriculo izquierdo esta formada por 

dos de éstas laminas y se le llama vAlvula bic:Ospide y también 

mitral .. La va.lvula del ventr.1culo derecho estA formado por tres 

1Aminas y se denomina vAlvula t,.1có:spide. 

Tronco braquio cef6lico. __ --,jfr/"

Pulmonares._=--~C"i 

Cavo superior. 

Aur!cu14 derecha. 

Arterio y Venos 
Coronarios. 

Ventrículo derecho. 

Arteria subclavio izQuierdo. 

(Covodol 

.Arterias y venos 
coronarios. 

Figura 2.1. Diagrama esque~tico del corazon. 
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Las paredes de auriculas y ventriculos est~n atravesadas 

por ori~icios de donde nacen o a donde van a parar lo& grandes 

vasos sanguineos. El orificio de salida de las arterias est.6. 

cerrado por tres vAlvulas llamadas Sigmoideas, pegado a la pared 

arterial. De todas las venas que terminan en las auriculas 

ninguna tiene vAlvula propiamente dichas. 

El corazón produce sonidos caracteri st ices al bombear 

sangre al cuerpo. Los sonidos y murmullos principales que se 

generan por los eventos mec:.t..nicos normales que ocurren durante 

el ciclo cardiaco son: el movimiento de las paredes y v.6.lvulas 

cardiacas, el flujo sangu1 neo hacia las auriculas y ventriculos, 

y las turbulencias que se generan al fluir la sangre hacia las 

•rt•rias y de las venas hacia las auriculas. Los sonidos 
( 

cardiacos viajan en forma de onda a través de los diferentes 

tejidos del cuerpo, existe transferencia de energia sin 

movimiento neto del tejido. Dentro del tórax, el medio inicial 

de la transmisión es un fluido en el sistema cardiovascular, 

despuA>s aire y liquides en los pulmones, y ~inalmente a trav6s 

de huesos y partes sólidas. Cuando los sonidos alcanzan la 

•uper~icie, han viajado a través de diferentes medios, cada uno 

con caracteristicas de propagación del sonido diferentes. Esto 

hace que los sonidos originales se alteren y atenuen en gran 

ntedida. 

En la figura 2.2 se puede apreciar un corte esquend.tico del 

r.orr:1.zón con los ventriculDs y auriculas derecha e izquierda, la 
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posición de las mismas y la relación que mantienen con el :flu1 do 

sanguineo. El entender estas ~iguras permite 1..tna mejor 

comprensión de cómo se originan los cuatro sonidos 'producidos en 

los p~rra~os posteriores. 

Vólvula 
tricúspide. 

V61vula mitral. 

entrfculo izquierdo. 

Figura 2.2. V~lvulas del corazón. 

Generación d• sonido• cardiaco• 

E~isten cuatro sonidos td.sicos, generados durante la 

secuencia de un ciclo cardiaco completo. La relación en tiempo 

de estos sonidos se muestra en la ~igura 2.3. 

El primer sonido se produce . al ~inal izar l& contracción 
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auricular y cocaenzar la ventricular. Varios Tactores contribuyen 

• su generación, el movimiento inicial de la sangre desde los 

vantr!culos, el cierre de la vAlvula auriculo-ventricular y el 

cese brusco del flujo sanguineo hacia la aur1cula. El cierre de 

las v.\lvu1AS mitral y tricO:spide origina las principales 

componentes. 

Figura 2.3. Gener•ción de &onidos producidos por el corazón. 

El seoundo sonido es causado por el cierre de las vAlvula• 

~rtica y pulmonar y va precedido por dos fen:::'imenos: .a) una 

ligera reguroitaciOn de la sangre hacia los ventr1culos, debido 

a que la presión de estos disminuye por debajo de la existente 

en las arterias pulmonar y aórtica, y b> un cese brusco del 

Tlujo al cerrarse las v•lvulas que inician movimiento de las 

c•maras veÓtricul•res. La sangre en la aorta y arteria pulmonar 

transmite estos movimientos par• producir el segundo sonido. 

El tercer y cuarto sonidos son producidos al final del 
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llenado ventricular y la contracción auricular respectivamente. 

son denominados sonidos diastólicos. Generalmente son inaudibles 

en un •dulto normal pero frecuentemente se escuchan en niftos. El 

tercer sonido se origina cuando los ventr!culos •e relajan y la 

presión interna cae por debajo de la presión auricular. Las 

vAlvulas auriculo-ventriculares abren y la sangre fluye hacia 

las cavidades ventriculares, ocasionando vibraciones en las 

paredes de las mismas • 

El cuarto sonido es producido por la contracción de la 

aur1cula y el consecuente flujo de sangre a tra\1'6& de las 

vAlvulas auriculo-ventriculares, que se encuentran en ese 

momento parcialmente abiertas~ y hacia los ventr!culoa ya 

distendidos. Este sonido precede al primer ruido cardiaco y se 

caracteriza por su baja frecuencia y •~plitud, como puede 

observarse en la gr•Tica de la figura 2.4. 
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Hay diTerentes Termas de eTectuar las mediciones del ritmo 

cardiaco, cada una de ellas permite el uso de dietintos 

transductores, es decir, que se pueden hallar par& un mismo 

'*'todo de medición del ritmo cardiaco varios transductores en 

operación, tradicionalmente sonoros y muy recientemente los 

ópticos,,que van teniendo mayor aceptación. A continuación se 

describirAn cuatro m6itodos, los mAs ampli•mente diTundidos y 

empleados en la medicina cl!nica. Cabe mencionar que bisicamente 

la primera y la Oltima t•cnica descritas pertenecen a una 

división mucho más extensa de t•cnicas de medición conocidas 

como técnicas no invasivas, mientras que la aegunda y la tercera 

forman parte de las conocidas como técnicas invasivas. Su 

di~erencia escencial estriba en que las invasivas se basan en la 

introducción de agentes externos para la obtención de parAmetros 

en el cuerpo del paciente, estas t•cnicas requieren que los 

transductores tengan contacto directo con las Tuentes de la 

seftal, por lo tanto, para que un sistema invasivo opere es 

necesario que sus elementos sensores sean introducidos en el 

Organismo del sujeto en estudio. Por vl contrario, las no 

invasivas emplean t•cnicas y procedimientos en los cuales los 

•lementos sensoriales no necesitan que el transductor sea 

aplicado directamente, esto sioni~ica que loa tr•nsductore• no 

p•netran al organismo ni provocan alteraciones al mismo. Desde 

luego que las lecturas tomadas con una btcnica invasiva serAn 

deTinitivamente mis conrtables, a excepción de la blicnica no 



invasiva denominada pletismoorafia óptic•, aplicada directament• 

gobre el tórax en el sitio delcorazón, t6cnica que ha demo5trado 

ser altamente con~iable. 

Auwcultactán.- La manera 11\As camón para detectar ruidos 

cardiacos e9 en la que se emplea el estetoscopio ext•rno de 

campana, con 61 ee recogen los ruido• a la altura del corazón. 

Este es un m6todo muy empleado por su sencillez y aunque permite 

escuchar los •anides relacionados con loa 

i1raportantes, no logran captarse en ciertos casos loa murmullos 

1.sociados a algón tipo de anomal1~. Va que el sonido oriQinado 

por estos es atenuado, al atravasar los distintos tipo• de 

tejidos orQAnico• que separan su punto de origen y la auperficie 

del tórax. No obstante, para uso clinico •ste es el fR6todo de 

auscultación por •xc•lencia. 

FonocardiCQrafia Intracardiaca.- En ciertos casos, los 

MUrmullos cardiacos pueden reoistrar&e dentro de las cavidades 

cardiacas 6 dentro de los vasos mayorea mediante cateterización. 

Una oran vent•Ja de este tipo de TonocardioQraf1• es que es 

.. nos susceptible a ruidos respiratorios y ambientales. 

Datección Eaofilgica.- Este tipo de detección constituye la 

b6cnjc• int•rmedi& entre loe m6todos anteriores, ya que permite 

estar an mayor contacto con el punto de origen de los ruidos, 

evit•ndo los efectos de atenuación. Bi.sicamente hay dos formas 

de detección esoft.oica. La primera por transmisión • tra~s de 
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las capas de aire adyacentes al esófago, medi•nte l• adapt•ción 

de una sonda a un estetoscopio convencional. Esta t•cnica 

permite escuchar los sonidos con claridad, pero no realiza 

ninqOn tipo de <filtrado de la sel'ral, incluyendo por lo tanto, a 

la salida, los ruidos originados en la vecindad del punto de 

detección. El segundo m6todo se e-FectOa mediante detección, 

-Filtrado y amplificación electrónica. Mediante este m6todo se 

tiene acceso a los ruidos cardiacos a tra....-s de una sonda, por 

cuya luz se transmite la sef'ral sonora hasta llegar a un 

micró-Fono, en el cual es transducida en una seftal el6ctrica, que 

es susceptible de ser procesada para eliminarle las sef'l'ales que 

no <formen pa,-te de los ruidos cardiacos. 

Pl•tt••ogr•-f1a de la• •Htr•mtdadea.- Estas tl6cnicas 

oe,,.ralmente corresponden a las llama.das no invasivas. Por un 

lado se t. ienci una i=orma de medición a tra""6s del 

Es-FigmomanOmetro mercurial, el cual grafica ademA.s del pulso, la 

presión arterial. Es ut t 1 iza do principalmente para la medición 

de l• presión arterial, dado que para el pulso tiene demasiadas 

li.nit•ntes, y sólo puede ser usado una vez por oclusión arteri.'\l 

de la ~xtremiddd a medir, oeneralmente el brazo. Por otro lado 

•• tiene con mayor uso a los pletism6oraTos, los cuales son 

instrumentos capaces de medir gr&-Ficamente, y con la mayor 

ex•ctitud posible, las variaciones de volumen de un miembro bajo 

l• inFluenc1a de Ja corriente sanguinea. De 

se tiene una variedad que ser& tratad• 

estos 

en 

instrumentos 

el cap1 tu lo 

correspondiente a transducto,-es, simplemente h•brA que decir que 



como el ~lujo varia dep•ndiendo de la extremidad, se cuanta con 

valores ya tabulados experimet~lmente para mediciones t1picas, 

m6.ximas y m1nimas seQ~n sea el caso a medir, como se muestra en 

la tabla 2.1 • 

....... 
del cuerpo Nonnal ll~mo MÍn\mo - ...... o .... o.a ........, oto. s-ad. B> n a."'º·.._.. T> 
An\•bra.ao z. oto. •-7. m l.Z. CKW. 7-ZD ... , o. 7<0. s-a. o, 
Pi.•rna &. 4<0. lt-Z. O> .... a. zco. •-&. tn 
Pan\.orrUlca a. •co. •-a.•> .... z. 7(0.11-7 • ., u. atu-o. •> 

Tabla 2.1. Flu1.do sanouineo por secciones del cuerpo humano. 

Tranaductcr•• p•ra l• m•dicián d•l pulso c•rdi•cc 

Sonaroa.- EstAn basados en la conversión 6 transmisión de 

los sonidos producidos por el ritmo cardiaco. El estetoscopio 

~orma parte de este tipo de instrumentos, los micrófonos 

oeneralmente tienen un pequef'fo diafragma el cual utilizan para 

convertir la presión en movimiento. Posteriormente, este 

movimiento es convertido a un voltaje mediante un transductor de 

bobina tróvil,· de capacitancia variable ó de tipo 

piezoel6ctricos. Sea cual fuere, usualmente debe tener un tubo 

capilar que conecte ambos lados del diafragma con el objeto de 

ioualar la presión promedio < presión atmos-ñ6rica y prevenir 

las roturas del dia~raoma. Esta conexión es necesaria porque los 

cambios diarios de presión atmos-férica, son mucho mayores que 

las ~luctuaciones de la presión sonora, a la cual deben 



responder estog dispositivos. Ade~s, existen 11 fu9as 11 por el 

capilar que determinan que los micrófonos no respondan a 

variaciones lenta9 de presión, aunque esto no es un problema 

grave, ya que muchas mediciones involucran la respuesta del oldo 

humano, la cual tiene un limite inferior de rango audible de 10 

a 20 KHz. Por lo tanto, la respuesta de frecuencia del micrófono 

debe en determinado caso llegar hasta el limite y no a 11 cero 11 • 

Densitom~tricas.- Generalmente la medición &e efect(la en 

alg<.m miembro, colocando el dispositivo sobre el tejido. 

Med; ante este m6todo se puede medir, trav6s de las 

rami~icaciones cardiovasculares, el efecto de variación 

aanouinea que produce el ritmo cardiaco en las venas y tejidos 

adyacentes. En la actualidad puede hablarse del mismo principio 

de la pletismcgraf'1 a, pero a través de una impedancia colocada 

en alg(ln miembro. Por ejemplo, en un transductor densito!Tétrico 

de tipo mercurial, cuyo encapsulado, como lo muestra la figura 

2.5, se coloca sobre la yema del dedo indice, de tal forma que 

un anillo pequefto de material blando, sufra deformaciones al 

paso del flujo sanguineo, •stas deTormaciones son recibidas por 

el encapsulado que rodea al anillo, el cual es~ lleno de aire y 

que se conecta a un cilindro con aire calibrado la presión 

atmasf*rica. Los movimientos son comparados con una escala 

••rcurial, la cual sufre pequl!ftas oscilaciones de impedancia 

para una corriente el•ctrica pequd'la, conectada a la entrada de 

un amplificador con lo que se hace la medición de variaciones 1~n 

impedancia. Finalmente esta serial es ampli~icada y procesada ya 
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como pulsos eléctricos en un circuito graTicador. 

Recientemente se ha desarrollado un m6todo de aedicidn 

similar pero a través de un transductor óptico, empleado para la 

detección de la Trecuencia cardiaca, Tig. 2.6. El transductor 

óptico est• formado por un arreglo de diodo-emisor y 

tran•i&tor-receptor de luz inTraroja. El diodo-emisor proyecta 

un haz de luz infraroja con cierto •ngulo de incidencia como s• 

muestra en la Tigura. 

fa.:-

¡~ .. ª 
lti-Hl~l-HH+-N-t-+111.+-N z.·. 2KA o 

Figura 2.5. Transductor densitom6trico •ercurial. 



·H· .. ·,···-. --:- . _,. .... ~ 
u;:- . ..., 

......, , ..... 

Figura 2.6. Transductor densitoa:étrico óptico. 

La ~orm.a de operaciOn de estos óltimos es que utilizan, 

para la detección del ritmo cardiaco, un haz de luz infrarroja 

emitida por un diodo emisor que es obliQado a pasar por alguna 

ramificación del sistema cardiovascular de tal manera que el 

transistor receptor conveniente~ante colocado sea capaz de 

percibir la variaciones en el haz de luz ocasionadas por lo• 

can1bios de Tluctuación y de tonalidad en el fluido sangu1neo, 

•idiendo a tra~s de dichas variaciones la ~recuencia cardiaca. 

La idea principal de estos transductores, acoplados en la 

~alange del paciente, obedece principalmente al tipo de 

encapsulado del transductor y a la comodidad que re~resenta para 

el paciente. 

37 



2,2,- TEllPERATURA 

La temperatura la relacionamos generalmente con la energ1a 

cin6tica media de las moléculas, cuando en realidad se reriere 

al potencial o nivel de la energ.1 a interna. 

La temperatura nos inrorma de algo relacionado con nuestra 

sensación de bienestar, porque la temperatura es un nQmero que 

indic• en que sentido va a Fluir la energia o el calor. Si la 

temperatura del medio ambiente es bastante in-feriar a la del 

cuerpo humano pasarA energi a de nuestro cuerpo al medio 

Ambiente, si nuestr·o cuerpo no puede reemplazar esta energi a con 

su-ficiente rapidez sentimos -fri o. Por otra parte, si nuestro 

cuerpo absorbe energ1a ( calor ) proveniente del ambiente, a una 

velocidad mayor que la velocidad con la cual puede ser eliminada 

se siente calor. 

Las substancias alimenticias absorbidas por nue!ltros 

cuerpos sufren desde su entrada en el oroanismo transformaciones 

complejas cuyo conjunto recibe el nombre de metabolismo, 

incluyendo su aprovechamiento o la expulsión de parte de ellas. 

En el transcurso de esas transformaciones 11e manifiestan 

diversos fenómenos energ6ticos que tienen por resultado, en 

particular, una producción de calor. La cantidad m1 nima de calor 

que el cuerpo humano requiere es de 1500 calor~au por 24 horas, 

esta cantidad corresponde al mantenimiento de loe ~e~manos 

fundamentales de la vida, ea decir al metabolismo basal ( estado 
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de reposo >. Ademi.s, el organismo en estado de actividad normal 

desprende por lo menos 2250 calarlas cada 24 horas, 

correspondientes al metabolismo de mantenimiento. Esa cantidad 

de calor aumenta con el trabajo muscular en una proporción que 

puede ser del 40 al 70 'l. • 

La regulación tórmica es la que contribuye al mantenimiento 

de la temperatura del cuerpo, los seres sometidos ~ esa 

regulación son homeOtermos. Esta regulación es inconsciente, 

pero con frecuencia interviene ayuda consciente para facilitar 

au conservación, en ambos casos el oroanismo lucha contra el 

frie o el calor • 

La regulación t•rmica se puede atribuir 

hipot:Alamo, as1 como tambi6n a secreciones 

principalmente al 

de las gl•ndulas 

suprarrenales y a la tiroides. Por lo que al presentarse un 

aumento o disminución de la temperatura corporal existe una 

alteración funcional. La temperatura en el hombre es de 35.B •e 

± 0.7 •e en el transcurso del di.a. En la especie humana la 

muerte sobreviene cuando la temperatura central baja de 25 •c. 

La temperatura central no debe sobrepasar los 45 •e • Las zonas 

recomendadas para mediciOn de la temperatura son, las axilas y 

el recto. 

Det•r•inactón de la tamparatura 

La determinación de la temperatura consiste en amiQnarle un 
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nOmero a la diferencia de calor entre dos cuerpos. Para esto es 

necesario disponer de un instrumento que permita determinar 

cuantitativamente la temperatura • Lo anterior se logra con los 

llamados term6metros, cuyo diseno depende de la propiedad fl sica 

que se use. En general, la construcción de los tenómetros se 

basa en la dilatación de un cuerpo con el aumento de la 

temperatura, aunque puede hacerse uso de otras propiedades 

-Fisicas tales como: dispositivos resistivos t4ormicos 

(termistor•s>, dispositivos termoeléctricos (termopares>, diodos 

de juntura pn, circuitos resonantes sensibles a temperatura, 

r•diación inFrarroja, dispositivos qulmicos <cristales liquides> 

y otros. La mayor parte de los principios anteriores pueden ser 

aplicados a sensores de estado sólido fabricados en substratos 

semiconductores. 

Los sensores de temperatura de juntura pn estan disponibles 

co111ercialmente. Para diodos de juntura normal pn, con una 

corriente constante Fluyendo a trav6s de •I, el voltaje de la 

juntura pn decrece alrededor de 2 a 3 mv/•c cuando la 

temperatura sube. Los sensores de juntura con inter~az IC pueden 

dar l•cturas de voltaje directo correspondiente a la temperatura 

en grados Fahrenheit o Cent1grados. Un m6todo no conductivo para 

deter~inar la temperatura se puede obtener mediante el uso de 

cristales liquido& u otros materiales, en combinación con Fibras 

dpticaa, que cambian sus caracteristicas de absorsión con la 

temper•tura. 
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Tran.ductor.. de t•mperatura 

Transductor•• T•rrncr••i•tivo•.- Los cambios en l• 

resistencia el•ctrica de ciertos metales y semiconductores son 

la base de estos transductores. Para casi todos los metales, 

sobre un rango moderado de temperatura, los cambios en la 

rasistencia son proporcionales a los cambios de temperatura, as.1 

que, el c:ompot·tamiento de la resistencia puede Ber de-Finida por 

la-ecu•ción siguiente s 

Rr • Ro C 1 + a C T - To > l (2.1) 

donde Ro es la resistencia del elemento a una temperatura To y 

a •• el coeficiente de temperatura de resistencia a To. Para la 

mayoria de los metales el coeficiente de temperatura es 

positivo, correspondiendo un aumento de resistencia con la 

temperatura. Para semiconductores o tambi•n es positivo pero 

decrece el dopado. Para los semiconductores cer•micos 

(termistores> la caracter1stica de temperatura es altamente no 

lineal y o puede ser positiva o negativa. 

Tran.ctuctor•• T•r•o•l6ctricc• <tmrmopar>.- Si ee conectan 

en un circuito cerr•do dos metales diatintoa, con de& junturas'a 

difer•ntes te~per•turas, T• y Ta, fluye una corriente a trav6s 

de ellos. Como resultado del flujo de esta corri•nte se genera 

una fuerza electromotriz (fem>. Fi;ura 2.7. 

41 



Figura 2. 7. 

La Fem térmica llamada ef~cto de Seebeck, responsable del 

flujo de corriente, depende del tipo de metales involucrados y 

es aproximadamente proporcional a la diferencia de temperaturas 

de las junturas. 

La Fem de Seebeck est4 de-finida en -Función de la 

temperatura absoluta de las junturas Ta·_ y Ta , por la ecuación 

2.2; 

a a 
V = a < Ta - TZ ) + r < Ta - Ta > 

donde a y r son constantes para el termopar De la ecuación 

•nterior se deduce que la Fem depende no solamente de la 

diferencia de temperaturas de l~s junturas sino también de 

valores absolutos. Sin embargo, la dependencia cuadr~tica puede 

aproximarse una relación lineal si l• diTerencia de 

temperatur~s (Tt. - Tz> no es muy grande. 

Tranaductorea da Juntura pn Cdiodoa>.- Se ha encontrado que 

un diodo de juntura pn cuando se le suministra una corriente 

co't'lstante ~xhibe un voltaje terminal que varia linealmente con 

la temperatura. El alto grado de linealidad normalmente 

observado es una caracteristica particularmente atractiva de 
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este tipa d& transductores, porque permiten ser calibradas 

usando ~olamente dos puntos riJos de temperatura. 

Considerando la ecuación. de voltaje-corriente para un diodo 

de silicio en un rango inter•edio de operación en directa, donde 

el comportamiento de la corriente esta derinido por la ecuación 

2.:s. 

qv/Zk"/ 
I ... lo e 12.:S> 

donde lo es la corriente de saturación, que es por s1 misma 

ruertemente dependiente de la temperatura. Esta ecuación puede 

ser P.scrita como: 

.,.. 
lo e flT> T exp ( -C,, / 2kT ) 

donde Fe de.fine la banda de energia del sil ico a O K 

Tipicamante, para diodos de silicio operado a 10 µ.A, la 

sensibilidad es aproximadamente - 2.e mV/•c, este cae hasta 

2.0 mV/•c para un.a corriente de lmA • 

Tranaductar•• Qu1.mico• <Crttal•• Liqutdoa>.- En un arreglo 

•olecular la .fase del cristal liquido puede ser una colección de 

crist~les organizados en una o dos dimensiones y de una manera 

particular, la cual es una caracteristica del mismo. Hay tres 
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clases de esta organización que puede ser identificad• co~o 1 la 

nellllltica, la se .. tica y la ~ase colestérica. De inte,..• 

particular, para la medición de la temperaturA sen las 

substancias que pueden existir en la fase colest6rica. Estos 

.. teriales RKhiben algunos cambios, muy marcados en sus 

propiedades ópticas cuando la temperatura varia. Es tal la 

dependencia de la temperatura que no deberia &orprender el 

encontr•r un cambio del color rApido de las 5Ubstancias 

colestéricas, cuando se enfrian o calientan en cierto rango de 

temperaturas. Por ejemplo, ciertas mezclas de estos materiales 

exhiben un c~mbio en la irradiación a través del rojo, amarillo, 

verde y azul cuando la substancia es calentada de 38 •e a 40 •c. 

El rango de temperaturas sobre el cual el cambio de color ocurre 

puede ser controlado mediante el aJuste de la mezcla de las 

substancias que componen el cristal. 

Tr•n•ductora• d• Radiación.- Todos los cuerpos irradian 

energf.a en forma de ondas electromagn6ticas, la longitud de onda 

para tempetdturas moderada9 e9ta dominantemente en el espectro 

de las regiones extremas del infrarrojo. La relación entre la 

eneroia emitida desde una superficie y la temper•tura de la 

superficie forma las bases de este tipo de transductores. 

La temperatura del cuerpo humano esta influenciada par 

factores 0-omo el flujo sangutneo, la gener•ción de calor de los 

órganos, y la p6rdida de calor en la super~icte. 



Dentro de este tipo de transductores encontr•.a• dos 

categori as 1 transductores t6rmicos y transductores infrarrojos. 

Los que a su vez se dividen en 1 

T6rmicos1 termopilas, bolómetros, detectores de celdas 
Golay y detectores piezoeléctricos. 

Infrarrojos: celdas fotoconductivae, celdas fotovoltAicas • 

El principio tásico es el siguiente: La radiación emit1 da 

por un cuerpo a una temperatura absoluta T est• dada por la 

ecuación de Planck multiplicada por la emisitividad e de la 

superficie • 

"'()>.) c. 
W..•-----

Ct/l\T 
[ e - 1 ] <2.5) 

donde WA es el radiante del Tlujo emitido por unidad de.•rea por 

unidad de lonottud de onda centrada en la lonQitud de o~da ~ y 

169 constantes C... y Ca astan dadas por 1 

• -a a 
C& • 2nhc • 3.74 x 10 W-cm (2.6) 

he 
ea • --- • 1.44 cm-K (2.7) 

k 

la emisitividad e la cual expresa el orado por •1 cual la 

superficie desvia desde un cuerpo obscuro ideal <e 1)' •• 
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generalmente encontrada como la longitud de onda dependienta. 

2.3.- PRESION 

La medición exacta de la presión es de importancia b6.sica 

para muchos diagn6sticos, tanto quirórgicos como para el manejo 

y cuidado de pacientes. Ade~s, proporciona información esencial 

para el control e interpretación de muchos experimentos de 

investigación fisiológica. 

En el trabajo de diagn6stico, la medición de la presión 

arterial frecuentomente forma parte vital de un procedimiento de 

investigación certero. Durante una cirug.1. a, el monitoreo 

continuo de la presión sistólica y diastólica es de particular 

importancia, •sto debido a que puede advertir al cirujano o 

anestesista, una lectura temprana, de una situación 

potencialmente irreversible. 

La fase de expulsión del flu1 do sangul neo del corazón hacia 

el re~to del cuerpo se conoce como s1 stole y en esta fase la 

presión t1 pit:a es de 120 mmHg. La fase de recuperación del ciclo 

cardiaco se conoce como dt•stole, en esta fase la presión tipica 

es del orden de 80 mmHg. 

Antes de plantear los diversos m6todos de transducción y 

medición de la presión, deben definirse algunos conceptos 

fundamentales al respectos 



La presión es definida como la Tu9rza ejercida por unidad 

d~ •rea. En el sistema internacional la unidad de presión es el 

Pascal, el cual por definición es igual a un Newton por metro 

cuadrado. 

Una unidad de presión aceptada generalmente es el 4d-1Vl., la 

cual es casi igual a la presión producida por 1 mm de mercurio, 

aunque es r•ramente usada por los fisiólogos. 

Se establece que para la aceleración oravitacional 

11esUndard", de 981 cm/ser;l', la presión hidrost4.tica producida 

por 1 mm de mercurio a oºc es de 133 Newtons/m2
• As1, asumiendo 

que la densidad del mercurio es de 1.055 gm/cm• y la densidad 

. salina fisiológica es de 1.04 gm/cm•, encontramos que: 

lmm Hg = 12.9mm sangre= 13.lmm salina= 133 N/m2 = 133 Pa 

Las presiones fisiológicas son usualmerite expresadas en 

milimetros de mercurio, aunque, particularmente para la presión 

venosa, son usados frecuentemente centi metros ó mi 11 metros de 

Los mOotodos de medición de la presión en un organismo 

pueden ser divididos dentro de dos categorias: 
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1.- T•cnicas de medición indirecta 

2.- Técnicas de medición directa 

La ausencia de procedimientos quirOrgicos directos hace que 

los m6todos indirectos sean rMs atr~ctivos desde un punto de 

vista cl1nico. Los métodos directos requieren de la introducción 

de un elemento que sense la presión del ~luido, acoplando el 

~luido a trav6s de un cat•ter seguido de un transductor externo. 

La presión ~i~iológica es dini.mica, y consiste de una 

pr•sión media y una componente periódica cuyo periodo 

~undamental es igual al periodo del sistema cardiaco D 

respiratorio. La presión media puede ser expresada como: 

Presi6n 
Media 

P(t) 

o T 

P(t) 

A rea 
-r 

Tiempo 

Figura 2.8. Interpretación gr~~ica de la presión media. 
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T9cnic•• de .. diciÓn indirecta.- Para la medición clinica 

rutinaria de presión sanguinea, la t6cnica esfigmomanom6trica ea 

la in.As familiar. Esto hace usar un doblez oclusivo aplicado al 

brazo y colocado sobre la arteria braquial. En la secuencia de 

medición normal, primero, se infla el doblez nd.s allá de la 

presión si~tólica, colapsando asi la arteria braquial y cortando 

todo flujo sanguineo, como muestra la figura 2.9. 

Posteriormente, el doblez es desinflado lentamente y empieza 

justamente el flujo puls.Atil marcAndose en Terma continua 

(presión sistólica>. Si se asume que la presión del doblez es 

transmitida a la arteria sin atenuación, entonces las dos 

presiones del doblez registradas corresponder•n a la presión 

real sistólica y diastólica respectivamente. 

Se han utilizado diversos m6todos para determinar el estado 

del flujo en la arteria y poder asi encontrar la presión 

sistólica y diastólica. El esquema ~s usado es el que basa 

en el cambio en las caracter1sticas de los sonidos producidos 

por el flujo pulsA.til a causa de la constricción. Los sonidos 

Korotkoff, nombrado~ as! despu6s de su descubrimiento, pueden 

ser detectados por estetoscopio o un transductor 

piezoel4ctrico colocado sobre la arteria. 
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Figura 2.9. Caracteristicas del m6todo de medición auscultatorio 

de la presión sistólica y diastólica .. 

Como se muestra en la .figura 2 .. 9, el car4c:ter y la 

intensidad de los sonidos var1 an con-forme la presión disminuye. 

Es aceptado generalmente que el principio de la -Fase y 

comienzo de la Tase IV son usadas como el criterio para la 

medición de las presiones sist6l tea y diastOl ica 

respectivamente, la presión del doblez en el cual estos puntos 

ocurren ser~n una medición de la presión real. Geddes sugiere 

que si la med1c16n es tomada cuidadosamente, con la debida 

consideración del tamano del doble::: en relació.n al di.A.metro del 
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brazo y la razón de deflación del doblez, la presión sistólica 

aparente ·ser-A., en promedio, de S mmHg abajo de la presión 

sistólica real y la presión diastólica aparente serA, en 

promedio, de B mmHg •obre la presión diastólica real. 

Mientras el m6todo auscultatorio bi.sico es simple, el cual 

requiere un m1nimo de equipo, y lo suTicientemente exacto para 

la mayoria de los prepósitos, suTre la desventaja de fallar en 

la medición de la presión sistólica y diastólica para pacientes 

hipertensos e infantes. Lo anterior, aunado a un medio ambiente 

ruidoso, o cuando existe un paciente en movimiento, hacen 

dificil distinguir el comienzo de las dos Tases de los sonidos 

Korotkoff. 

De los métodos que han sido propuestos para salvar estas 

dificultades, el uso del ultrasonido es particularmente 

atr•ctivo. Como se muetra en la Tiour• 2.10, en este sistema, 

dos cristales piezoel6ctricos son colocados debajo del doblez 

del brazo. Un cristal, conectado a un oscilador de 8 Mhz., 

genera el ultrasonido que es reflejado afuera de las paredes de 

los vaso5. 

El otro cristal, conectado a un ampliTicador de banda 

angosta, detecta la •el"lal reflejada. Si la pared del vaso est.6. 

en movimiento, la sllftal reflejada estar• corrida en frecuencia 

por una cantidad proporcional a la velocidad instantAnea de la 

pared. Cuando se abre la arteria oenera una sd'lal bastante alta 
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<AT aprox. = 200-500 ·Hz.), .mientra~ :·tjue.·c:errada genera una 11aflal 
: ,· -.·:- ,> 

de baja' .f=recuenc::ia ·<A-F ápro>C. = .. 30·:..j(u:(H.·z.") ~~ 

1.- Gen4=r-.dor de 
v.l trasoni4o 

2
·- ::f!~~~~u:oe be 

) ... J.:ll!plificl'l.dcr do 
audio 

Figura 2.10. Principio indirecto de medición de la presión 
sanguinea usando el sistema ultrasónico de e~ecto Doppler. 

No hay ningOn corrimiento cuando la arteria es abierta 

durante el ciclo cardiaco. Asi, como el doblez es desinTlado, la 

pres10n sistólica es sersalada por el comienzo de una seftal dlt 

audio d~ alta Trecuencia. Ade~s, la deTlaci6n causa la 

separac16n entre las seftales de alta y de baja Trecuencia, 

primero crece y posteriormente decrece. La convergencia de lae 
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des seftalas es acompaftada por un cambio derinido en la 

caracter1 stica audible de la serial y es usada para indicar la 

presión diastólica. 

Con este método, Stegall reporta que en una 9erie de diez 

sujetos de presi·ón normal Cnormotensos) el error, comparado con 

el ,..todo de medición normal par• ambas presiones, fl.16 menor de 

2.~ mmHg. AdemA.s reporta mediciones acertadas de ambas presiones 

en ocho infantes y ocho pacientes en shock clinico, en los 

cuales no se dió la detección de los sonidos de Korotkorf. 

T9cntca• d• m•dicioñ dir•cta.- Los m6todos directos de 

medición necesitan de la introducción de .aloQn transductor 

parte del sistema de transducción dentro de la reoión de 

inter6s. El catAoter cubierto de Tlul. do, acoplado por un 

transductor de tipo membrana externa, es uno de los medios ~s 

5imples para registrar la presión pulsatil y es uno de los mls 

usados en la investigación cU. nica. Idealmente el -Fluido del 

catéter transmite la presión al -Final del mismo Y a su vez al 

transductor externo, pero pueden aparecer ciertos errores, 

especialmente en un sistema con un dis~o no muy bueno. 

El sistema catéter-transductor acoplado hidraQlicamente se 

muestra en la rigura 2.11._En este sistema, si el transductor 

Tuera perfectamente duro y el flu1 do Tuera incompresible, un 

incremento en la presión en el cat6ter causar! a que el -Fluido 

~luyera en la parte de abajo del cat.eter dentro del transductor 



y desplazara el diaTragma de tal manera que el volumen 

desplazado Tuera exactamente igual a el volumen del fluido 

Tluctante dentro del cat•ter. 

Para propósitos prActicos el sistema cat•ter-transductor 

puede ser representado por el modelo mostrado en la fioura 2. 11 

c. Aqu1 el catéter y el Tlu1 do son representados por la suma de 

dos capacitanc~as. La masa del fluido en movimiento tiene una 

cierta inercia representada por la inductancia L, y la 

viscosidad del fluido, la cual tiende a resistirse al flujo, por 

la resistencia R. El transductor por si mismo puede 

representarse por la capacitancia C', si la velocidad del fluido 

es suficientemente pequef'la comparada con el cat6ter, asi la 

inercia y la resistencia pueden ser ignoradas. Finalmente, se 

encuentra que la función de transferencia un sistema de 

segundo orden y est• determinada unicamente por L, R y (C/2+C'>. 

Nótese que la capacitancia del lado izquierdo no 

estar conectada directamente a la entrada. 

2,4,- RESPIRACION, 

aTecta, por 

El ritmo respiratorio puede ser monitoreado por una gran 

variedad de técnicas tales como las mediciones de la impedancia 

"transtor.6.cica 11 eléctrica, el .flujo de 9as, el movimiento de 

pecho y pared abdominal, los movimientos de los mósculos de la 

respiración y en general por los movimientos d~ todo el cuerpo. 

Mediante los circuitos electrónico& &e puede determinar el pico 



de cada .movimiento·.respira'torio y calcular el ritmo. 

(a) 
Fluido 

t. c1 

Tranedu~tor 

,, ,, 
Jl 1 \ 

I \ \ \ 
/ 1 1 1 

/ 1 1 1 

Diarragma 

/ 1 \ \ 
/. 1 \ 1 

/ \ 1 \ 

~-~c.-~ 
, cJ el_ cJ t"J 

(b) 

(e) 

Figura 

Incrar:?ento de 
lon<;itud 

1 
1 
1 
1 
1 

Resistencia l 
Hidraulice del 
.fluido 1 

L R 

T~ YT 
~=:las'tici:"!t:d / 

total del c•t~ter 
1 del n.uido 

~lcsticidad total 
del -t:rr-.nsductor 

Te" 

2.11. El sistema cat•ter-transductor acoplado 

hidraOlicamente: <a> modele fisico; Cb> analogia casi exacta con 
una 11 nea de transmisión y <e> analogi a el•ctrica simplificada. 



Algunos ntenitores es~n disl!l'lados para detectar l• aueencia 

de respiración en un periodo de tiempo. 

Uno de los métodos que se ha empleado utiliza un principio 

capacitivo, Tunciona de la siguiente manera: ae coloca una rata 

sobre uno de los platos que Torman el capacitar y el otro plato, 

de 1 cm cuadrado, se coloca a ~ mm del tórax del ani~al. Al 

variar el •rea de separación entre placas, debido a los 

90Vi~ientos respiratorios, se varia la capacitancia. Este 

instrumento Tu6 usado para registrar reepiración maternal, 

contracciones uterinas y respiración fetal en una rata. Con 

pequl!flas modificaciones a esta t6cnica se puede detectar la 

respiración humana, colocando electrodos en el tórax y empleando 

Trecuenc i as entre '50 y ::SOO Mhz. 

Otro de los mi6todos empleados se basa en el uso de 

termómetros y termistores. Por ejemplo, para medir la Trecuencia 

de respiración, se toma en cuenta que la temperatura del aire 

expirado es mAs alta que la del aire inhalado, un eensor de 

temperatura colocado en el paso del aire provee una serial que 

permite monitorear la ~recuencia respiratoria. En el caso de 

loe termistores, estos pueden ser colocados en la trayectoria 

del ~lujo de aire respirado para detectar respirAción, siendo 

enTriado por la inhalación y calentado por l• expiración. 

Para detectar la respiración se han hecho otras 

investigaciones en las cuales ee utiliza como transductor el 



cambio da impedancia entre dos o cuatro electródos, que est4n en 

contacto directo con la pared del pecho. 

Como resultado de estas investigaciones se desarrolló un 

sistema de medición de impedancias, para registrar respiración 

en 109 animales y el hombre, usando electrodos implantados 

debajo de la piel del pecho, de tal manera que los cambios de la 

impedancia transtorAcica estaban relacionados con el volOmen de 

aire desplazado. 

Independientemente de las consideraciones de seguridad, 

parece no h~ber ventaja en la elección de una frecuencia sobre 

otra para la medición de los cambios de la impedancia 

respiratoria. Este hecho •e ilustra en la grAfica mostrada •n la 

Figura 2.12, donde se pueden apreciar los cambios de impedancia 

respiratoria producidos en un humano. 

zoo 
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FRECUENCIA KC/SEG. 

Fioura 2.12. Relación entre cambios de impedancia 
y volumen de aire a diferentes frecuancias. 
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En la Figura 2:13 se presenta una or•Tica continua de la 

relación de impedancia contra Trecuencia obtenida de un perro, 

un generador de frecuencia variable y corriente constante 

conectado a electrodos transtorAcicos colocados a lo largo de la 

linea media. El animal Tu• conectado a un respirador de volumen 

constante para mantener un cierto ritmo. En el rango de 

frecuencias de los 100 Hz a los 100 KHz, los cambios de 

i~pedancia para un volumen de 

escencialmente la misma. 

respiración constante es 

La relación entre el cambio de impedancia (AZ)y al volumen 

de aire <AV> desplazado es aproKimadamente lineal bajo casi 

todas las circunstancias. Para el humano, el coeficiente AZ/AV, 

depende del tamal'lo del sujeto y de la localización de los 

electrodos. En estudios llevados a cabo ee obtuvo una linealidad 

bastante buena para casi todos los lugares donde se colocaron 

electrodos. En general, se encontró un rango de coeficientes que 

iban de los 6.0 0/1 par• •dultos delgados a 1.0 0/1 para adultos 

pesadom. 

La Figura 2.14 indica el grado de linealidad obtenido en 

humanos de diTarentes tamaftos con electrodos 

colocados en las lineas medias a diferentes niveles 

bipolares, 

del pecho. 

Esta ilustración muestr~ que el coeTiciente AZ/AV es mayor para 

adultos de complexión delgada. 
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FRECUENCIA - Hz 
Fioura 2.13. Gr~~ica impedancia-frecuencia de mediciones 

realizadas a un perro usando Trecuencia variable 

Para determinar la ubicación adecuada de los electrodos se 

han estudiado una gran variedad de •reas. Se han colocado 

electrodos a la altura de las axilas y se han medido loe cambios 

respiratorios en impedancia a 50 kH=• y se han obtenido valores 

para la relación AZ/AV en el rango de 2.5 011. Se reportó que la 

linealidad entre AZ y AV TUl6 superior a la obtenida con loa 

electrodos colocados en otras partes. Tambt•n se llevó a cabo an 

humanos mediciones de la impedancia respirAtoria a baja 

~recuencia (280 Hz> empleando 14 diTerente& configuraciones y 

obteniendo valore& para AZ/AV del rango de 0.1 a 1.3 0/1. 
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Sujeto, J. D.M. 
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Sujeto, O.G. 
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Figura 2.14. Cambios en impedancia transtor&cica 
contra volumen de aire respirado 

En la Figura 2.15 •e resu~en los valores para AZ/AV 

obtenidos en hombres y perros usando electrodo& transtorA.cicos. 

Se observa claramente que los valores para AZ/6V dependen de la 

localización del electrodo y del tama?io del cuerpo; sin embargo, 

los datos de esta ilustración no revelan la linealidad de la 

relaciOn AZ/AV. En la Tigura 2.15 se muestra la linealidad de 

los cambios de impedancia con respecto a los cambios de volumen 

de aire aspirado por sujetos de diTerentes comple}:iones. Con 

electrodos transtor•cicos y en sujetos de talla delgada 
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(deóominados, e!c_tomor-fos), se obtiene una mayor amplitud de la 

relación AZ/b.V._ La'·mejor linealidad f?S obtenida al colocar los 

electrodos lo mla.s arriba del pecho, cerca de la axila. 

6Z/•V •n hu••ao• 
OHHS/LlTIO d• dn 

.. ----"'="-'"-"-' ... •"'""'-'-º---
11u•n•111 • • • 

Relación entre el coe-ficiente de impedancia 
~ximo y la localizaciOn de los electrodos en 
sujetos con di-ferente complexión 

Con sujetos corpulentos, llamados endomorTos, todos loa 

valores del coe-ficiente de impedancia son pequef'loa, y la mejor 

linealidad es obtenida con electrodos colocado5 cerca de la 

a>eila. 

Un e9tudio de cambios de impedancia por litro de aira 

respir·ado en sujetos de di-ferentes pe!Sos, usando electrodos 

transtor•cicos colocados par~ obtener el 11\iximo valor de b.Z/AV, 
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dió como resultado los datos mostrados en la Figura 2.16. Eetow 

revelan una relación inversa entre el mi.Mimo valor del 

coeficiente de impedancia en ohms por litro y el peso del 

cuerpo. Esta relación es casi hiperbólica <~Z/AVa 453/wª·ºª> 

donde W es el peso del cuerpo en kilooramos. Una relación 

Aproximada para el mA.ximo valor del coeficiente de impedancia en 

ohms por litro es de 1 OOOIW, donde W es el peac del cuerpo en 

libr•s. 

De un gran nQmero de mediciones, se concluyó que los 

c•mbios de capacitancia contribuyen de forma insignificante & 

los cambios de impedancia transtorAcica, porque los cambios de 

reactancia son menores comparados con los cambios de resistencia 

que acompaftan a la respiración. 

La caracteri stica mfLs atractiva del m6todo de impedancia 

para la medición de la respiración, es la facilidad con que se 

pueden sujetar electrodos a un sujeto y conectarlos a un equipo 

de registro. Sin embargo, este m6todo requiere de calibración 

debido a la relación de la imPedancia con el aire desplazado. 

Otro atractivo es la disponibilidad del electrocardiograma del 

mismo par de electrodos. 

QuizAs lo menos atractivo del m6todo de medición de la 

respiración por impedancia, es la necesidad de calibr•r cada 

sujeto con un dispositivo de medición de volumenes. 
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Fivura 2.16. Relación inversa entre los cambios de impedancia en 
ohms por litro de aire respirado y el peso del 
cuerpo 

Ningon factor de calibración puede ser especiTicado para 

cada especie o sujeto. 

Como en cualquier evento fisiológico, que es medido por 

medio de •lectrodos, los movimientos causan una variación en la 

impedancia y produce seftales indeseadas por lo que se deben 

tomar las precauciones para evitar estos problemas. 
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CAPillLO III 

DISEÑo DE LOS CIRCUITOS DE fEDICION DE LAS 

VARIABLES 



3.1.- BE~ECCICN Y DIBEFIC D~ TRANSDUCTOR DE PU~ 

P•ra efectuar el sensado del pulso •• seleccioró un 

transductor del tipo densitom*trico óptico tran•miuor-receptcr 

que trabaja en el infrarrojo, ml.s un arreglo electrónico capaz 

de asegurar una seftal confiable, siendo colocado en la falange 

del paciente o del sujeto en estudio. El diserto funciona de la 

Manara siguiente: El transductor óptico empleado es un arreglo 

de diodo-emisor que proyecta un haz de luz infrarroja con cierto 

Angulo de incidencia, dicho haz es reflejado por la 

cut.A.nea con el mismo Angulo de incidencia 

•uperficie 

sobre •l 

transistor-receptor, tambi6n en infrarrojo. Comercialmente el 

arreolo diodo-emisor y tranaiator-receptor es el TIL139, el haz 

•• reflejado por lau paredes vasculares de las arteriolas y 

capilares alojadas en la falange, la cantidad de flujo luminoso 

reTlejado es proporcional a le cantidad de concentración del 

fluido sangu1neo y de globulos ro Jo& que Tluyen. La 

determinación de los componentes de polarización se calcul•n 

para obtener teóricamente la mayor intensidad da Tlujo luminoso 

emitido permisible por las caracter1sticas de fabricación del 

dispositivo opto-electrónico. El circuito electrónico utilizado 

•n su primera etapa es el mostrado en la TiQura ~.1. donde 

'M-1.2V., ya que ae desea un Vcc•5V., •e tiene antonces que 

Rd-2200 cuando todos ••toa valor•• eon 

proporcionado& por el fabricante para el voltaje de polarización 

de ~ Volt• deseado. Teniendo la mayor cantidad de TluJo luminoso 

ahora se busca conseguir en el voltaje de col•ctor del 



transistor-t·eceptot· _la :mayor: variac'ión··posible, y· ello se logra 

considerando co~o indica el -Fabricante para las condiciones 

mi. nimas colocando Uflá. reSitenci~. de_ .. col~ct~r Rc~2.2MO, con lo 

que se logra··t~'ner:~v.3;;_ia:Ci~·~es':·pul~··til.Bs ·de vciltaJe VT de .02 a 
~ -.. -... - y:--.-·-~·:-:.· ·-· 

~08 Volts coli.:.un:-:ñi~~} ~~~ c~-·-de-~ 1_:6·_-)~~0_1.t·'s •. ·_E·l- diagrama el•ctrico 

y gr1.i:ú:-a. ·de'.t~~-i'i"d~ :.~~ -m~·~s~_F"a~:~en. la -Figura 3.1. 

... 
... 

La 

-
1.7 ... , .. 

Figura 3.1. Diagrama el6ctrico. 

o;1gu1ente etapa corresponde realizar un 

acondic1onamiento de la seftal proveniente del tran&ductor, para 

ser muestreada posteriormente pot· el controlador. 

El acond1c1onamienlo de la sef'fal se divide en tres partes: 

1) ~iltro paso banda. 2J Circuito monoestable. 3) Convertidor de 
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Trecuencia a voltaje. 

60 Hz. Con una Trecuencia 

plantilla de diseno se muestra en-

Wo 
lllHz 

Figura 3.2. Plantilla de diserto del Tiltro pasa banda, 

La 

El Tiltro deseado tiene el siguiente arreglo, mostrado por 

la Tioura 3. 3. 

e, 

•• c.~ . . . ~. '· -¡ ¡_-
• 1 

Figura 3.3. Red de Tiltro paso banda de fuente controlada por 
voltaje. 
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La función de transferencia de este filtro es: 

-·-R·=--------
+ R°C~l-Kl ] 

• a 

Teniendo presente que para el disEf'ro fi aico real es ml.s 

f•cil encontrar valores de R, se escogieron e, y ca a valores 

comerciales, quedando como cálculo para el disel'So el valor de Ra: 

<3.3l 

RzG 100 KO para un valor comercial de 

De igua.1 modo si e,= 2. 2.µF entonces R, • 10 KO. 

Circuito mono•atabl•.- Un Circuito monoestable es capaz de 

mantenerse en un est•do estable permanente y conmutar a otro 

aemiestable. Para que se produzca la conmutación del estado 

estable al semiestable requerir• de una •eftal de disparo 

adecuada. Una vez producida la transición, •l circuito se 

mantendrla. en el estado "semiestable durante un titHtpo tan laroo 

co¡no se desee, pero invariablemente al final del mismo volverla. a 

su estado estable inicial. 
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El circuito monoestable seleccionado, es el integrado 74121 

debido a que puede Tuncionar como un circuito temporizador, ya 

que con •1 se puede programar un pulso de tiempo fijo, con un 

origen Y una terminacOn deTinidos. La idea de utilizar este 

circuito monoestable es debido a las variaciones de pulso que 

puede tener un paciente de un instante a otro, y sirve para 

hacer conTiable el muestreo en un periodo que sea mayor al de 

las bajas Trecuencias cardiacas tipicas que son del orden de 1 a 

3 Hertz. El tiempo de programaciOn, del estado de conmutación, 

se calcula utilizando la -fórmula siguiente dada por los 

f•bricantes del circu~to monoestable1 

T m RC 13.4) 
Vcc - Vent. 

Donde el voltaje Vcc corresponde al voltaje de alimentación 

el cual de 5 volts. El voltaje de entrada (Venu al 

temporizador monoestable es el voltaje de salida de l• etapa de 

Tiltr•do siendo del orden de 4.9 volts. El voltaje de salida 

<Veo.U del temporizador que corresponder.A. al de entrada al 

convertidor de frecuencia de 4.8 volts. Nosotros definimos un 

tiempo monoestable de 4 mseg. ó 250 Hertz, para poder realizar 

un muestreo de la seftal mucho mt.s confiable que a frocuencias 

t•n bajas como las de 3 Hz. promedio para la Yrecuencia 

cardiaca. a partir de este tiempo monoestable definido y usando 

la expresión 3.4, se define el capacitar C • lµF entre los pines 

10 y 11 del circuito integrado, y con ello se obtiene una 
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resitencia R = 5 KO entre el pin 11 y el voltaje de entrada Vcci 

del circuito integrado. 

Conv•ratán ~r•cu•ncia-valtaJ•.- El convertidor de 

frecuencia a voltaje 8402, brinda la posibilidad de tener un 

rango de voltaje de salid.a en función del rango de frecuencia 

definido a la entrada y viceversa. Es decir, el circuito 

integrado 8402 ~unciona tanto como convertidor de F/V como de 

V/F, ya que a trav6s de un arreglo de resistencias variables 

conectadas entre las terminales 3 y 12 al Vcc, voltaje de 

entrada, se obtiene y determina el rango de frecuencia· de 

entrada 6 bien de salida; y por otro lado entre las terminales 

13 y 8 el rango de voltaje respectivo. Para nuestro caso el 

voltaje de salida es requerido de O a 5 volts con una relación 

de equivalencra entre el voltaje de salida y el ritmo cardiaco 

sensado minimo que ser• de 13.5 pulsaciones por minuto por cada 

0.02 volts. Esto se determi~ dividiendo el rango de voltaje CO 

• 5 volts) entre los 256 pasos de muestra que podr4 di&poner 

como rango el convertidor analógico digital de 8 bits usado en 

el capitulo 4, el 0808. De manera que si tenemos 0.02 volts a la 

salida de nuestro convertidor equivaldr4 a 13.5 pulsaciones por 

Minuto, y si tenemos 2.6 volt& • la salida de nuestro 

convertidor estariamoa sensando 130 pulsaciones por minuto. ,El 

diagrama del circuito de acondicionamiento y la etapa de 

tr~nsducción se muestran en la figura 3.4. 
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3.2.- SE~ECC1CN Y DlBERC DE~ TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA 

Para efectuar la medición de la temepratura del cuerpo 

humano a tra'-'*s de un transductor port.A.til miniatura y capaz de 

ser colocado de una forma r~pida en cualquer parte del cuerpo, 

por ejemplo, el dedo indice, se seleccion6 el circuito integrado 

LM 335 como transductor de temperatura, ya que •ste circuito es 

ampliament9 empleado para sensar diversos elementos t4-rmicos, 

entre ellos en la industria cl1nica y médica, con un encap9ulado 

adecuado a la falange del paciente. El disef'fo incluye un arreglo 

de los circuitos integrados suguientes: 1) el circuito integrado 

lineal sensor de temperatura LM33S, 2> el circuito integrado . 
lineal de referencia de tensión LM33b y, 3> el amplificador 

operacional LM 308. 

La Terma de operar es la siguiente: se coloca la yema del 

dedo indice directamente sobre la superTicie del circuito LM335, 

dicho circuito traduce el nivel de temperatura sensado un 

nivel de voltaje, determinado por el rango de medición del 

circuito, el cual es de -55 grados centigrados hasta 150 grados 

centigrados, proporcionando +/- 10 mV por grado Kelvin a partir 

de un voltaje de reTerencia dado de 2.95 volts 25 grados 

centigrados. Todos •stos datos son proporcionados por el 

Tabricante del dispositivo y se pueden apreciar en las hojas de 

datos t•cnicos anexos <ap•ndice B) en condiciones normal&• de 

operación. Para nuestro disetlo en cuestión dichas variaciones 

son comparadas a la salida del arreglo dado por el ampliTicador 
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LM 308, proporcionando una variación lineal de voltaje mls 

estable, en un rango de O a 5 volts, de la siguiente manera: 

como nuestro rango de medición es mucho menor que el 

proporcionado por el circuito LM335, se utiliza el circuito 

LM336 para fijar el nivel de tensión a 2.95 volts (a la entrada 

"+" del LM30B, ver -Figura 3.5> y con ello lograr salidas de +/-

20 mV (0.02 volts) por cada grado cent1grado dentro de un r•ngo 

de O a 45 grados cen~igrados. Como se sabe, para una persona, la 

temperatura normal es de 36 grados cent1grados, de manera que 

una temperatura inferior a 27 grados centigrados el paciente 

dejaria de estar vivo en t6rminos cl1nicos, lo mismo ocurre a 

temperaturas mayores de 44 grados centigrados, de manera que el 

rango que hemos rtjado para el circuito LM336 es suficiente. El 

diseno del circuito se toma fijando primero a la la salida del 

ampltrtcador operacional LM 308 un nivel rijo de 2.45 volts, ya 

que el circuito LM33S proporciona un nivel de 2.95 volts 25 

grados centigrados, la dif'erencia entre ambos niveles (2.95-2.45 

~ 0.5 volts> proporciona una lectura de 25 grados centi~rados, 

esto es, al dividir O.S volts entre los 0.02 volts por cada 

grado centigrado nos d.a. una lectrura sensada de 2S grados 

cent! grados. Esta lectura, ser1 e cli nicamente nuestra primera 

muestra 6 lectura representativa nivel mA.s bajo para 

nuestras necesidades y, a partir de alH, como ya vimos por CAda 

grado centigrado sensado tendremos 20 milivolts adicionales. De 

~anera que tenemos una dif'erencia de voltaje a la salida So del 

circuito <ver Tigura 3.5) de 0.5 volts pare 25 grados 

centigrados, o.:s2 par• 26~C, 0.54 para 27°c, 0.56 para 28, y asJ. 



Este 
. ,.•, .,' ;,: -. ··:.·- paso 

mi 1 ivol ts· POr ... c:ada/muestf.a 6 grado cent! grado es necesario 

el co-ñ-~'é~·-~·-d~~:: ~ 

q~!! es -'e~/f'Oé:oaóa;~-

15V 

.. 

.·~ -
en. la si-guiente etapa <cap1 tu10 

R.a• 100E 
ISV 

.. 

l"" 
Figura 3.5 

de 2(1 

para 

4>, 

El c•lc:ulo de los componentes para el circuito presente se 

realiza a tra~s de la expresión 3.5 para un operacional 

diTerencial, que es la Terma en la cual estar• trabajando el 

circuito operac:1onal LM308 • 

. Vout =--~;.- <Va- - Va> (3.5) 
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~or conveniencia comercial hemoa escogido a Ra con un valor 

de Ra=100.KQ y a Rs mediante un arreglo de doa resistencias. una 

de ellas es una resistencia fija de e.s t<n mls una resistencia 

variable de 2 l<D <para poder realizar una calibración GIA.s fina> 

<RL • s.~ + 2KO, ver fiQura 3.5) de 6sta forma tenemos: 

2.45 •-!~§-~- (Vz - V•> 

2.45 - 10 (Vz - 2.95) 

Va• 3.19~ Volts 

El voltaje de referencia logrado por el circuito zener 

Ll1336 de la figura 3.5 •e obtiene polarizando el di9positivo con 

1•• especificaciones del fabricante <ver ap6ndice B> y colocando 

una resistencia de BKO para lograr el divisor de voltaje deseado 

a la entrada "'+" del operacional LM:SOB •. 

Por otro lado la polarización del sensor de temperatura 

L"33S se e~ectQa de acuerdo con las especificaciones dadas por 

el fabricante para operar en un rango normal con ajuste fina de 

calibración por corrimiento de crffoM, para lo cual ee introduce 

•l potenciómetro de 10 KO entre las terminales del circuito 

Lr-1335 (ver figura 3.5>, ..as una resistencia de 12 KO: como •• 

aprecia en 1~ fioura para la polarización d•l mismo. 

La •iouiente ~ase corresponde a acondicionar la sl!ftal 

generada por el tr•nt1ductor y ser codi~icada por el convertidor 



analógico digital ADCOBCIS! ~ue se verá.: .. !!_n, 'el ~-'''.lp_~-~~:!·'?. IV del 

presente trabajo. 

. -::.:_'.·~·~. 

El diagr.ama. ~ompl~to_.:dt: ~,ª,~et;.~~ª. ·~-~ ·-~·[asd~C:~:f~ri~-.~~~~~~~-d~.~-·- y 

acondicionamiento dé ¡¿f _set'fi!l · p~r~.:~1a :·'.é~~~~#~-a;t~r~~::--g~ -::"~.~e-S~r-a en 

la --figura 3.6. 

•,.- 100E 
ISV 

ISV 

•• .. 
.. IDk -

UrJl'i l"" .. -
- -

Fioura 3.6. Diagrama el6ctrico de las etapas de: transducción, 
sensado y acondicionamiento para la sellal de temperatura. 
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~.~.- SELECCION V DISEFIO DEL TRANSDUCTOR DE PRESJON ARTERIAL 

De las técnicas para medir la presión arterial la que mayores 

ventajas presenta, para nuestras necesidades, es aquella en la 

cual se usa un sensor de tipo strain-gag~. El mé>todo empleado se 

describe a continuación. 

Los métodos para la medición de la presión arterial se 

dividen basicamente en des, los directos (invasivos) y les 

indirectos <no invasivos>. Debido a que un m6todo directo 

<invasivo> t"equiere de la introduce ion de un elemento 

transductor dentro de la región de interés, y de personal 

caliFicado para la introducción del mismo, y tomando en cuenta 

que el presente disetro es~ planeado para una unidad médica en 

movimiento, se hace evidente que ésta técnica sea descartada. 

El método usado se ubica dentro de los tnótodos indirectos <no 

invasivos>. 

Para la obtención de la presión 5e decidió usar un sensor de 

la ~amilia MPX de Motorola, disponible en el mercado. 

El sensot· de presión <MPX-50D> esta. disef"fa.do empleando un 

piezoresistor de silicio monol1tico, el cual genera cambies en 

el voltaje de salida directamente proporcionales a las 

variaciones en la presión aplicada. Este sensor se encuentra 

disponible en tres configuraciones diTeren~es que permiten la 
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medición ~e presión absoluta_, di.ferencial y manométrica. La 

gr'-.-Fica dÉÍ. la relación entrada/salida tipic• proporcionada por 

el .fabricante para el sensor MPX-500, se muestra en la Tigura 

3.7. 

10 

IJO 

10 

o o 
10 50 

Figura 3.7. Comportamiento del sensor MPXSOD. 

La presión absoluta, semejante a la medida por un 

barómetro, es medida con respecto al vacio. Una presión 

di.ferencial es medida aplicando presión a •mbos lados del sehsor 

simult•neamente. La presión manométrica como por ejemplo, la 

presión !Eangui nea, es un caso especial de presión di-Ferencial 

donde la presión atmosffrica es aplicada al lado del vaclo del 

sensor como ref~rencia. 

La elecctón de los componentes se hizo tomando como base el 

rango t.1 pico de la presión sangui nea, la cual oscila entre los 

80 mmHg, para la presión diastólica, y los 120 mmHg, para la 
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sistólica, tomando 6sta Oltima presión como el valor de 

referencia para la elección. 

Considerando que 1 mmHg equivale a 133 Pascales se tiene que: 

<120 mmHg> <133 Pa/mmHg> ~ 15 960 Pa 

De las especificaciones que proporciona el fabr1cante <ver 

apéndice B> tomamos, para el rango de O a 50 KPa, to'~ si~uientes 

datos, que serAn usados para el diserto del ·circUito de 

compensación de temperatura: 

Voltaje a escala completa: V.-Ss == 90 mV. __ _ 

Factor de sobrepresión: Por = 50 KPa. 

Linealidad:~ 0.1 r. 

Con estos datos es posible calcular la 

siguiente manera: 

&ensitividad de la 

SENSITIVIDAD = ---~~~--
Pl>P 

--~Q_my ____ = 1.BmV/KPa 
50 KPa (3.bl 

El circuito de compensación de temperatura es necesario 

porque el 9ensor p_re:aenta una curva de hist.6resis Cver ap6ndice 

B>. 
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La histére.sis se, re-Fiere a la capacidad del sensor de 

producir· el mismo valor; de salida para el mismo valor de entrada 

sin importar si el .:valor:- de ·entrada se incrementa decrementa. 

Para ellc;a, _ el'· -F:abr1é·á'nt~ -~':lgier~ el disef'lo de una red de 

compenSación moStrada en·la -Figura 3.8 • 

... 

~l valor de la resitencia R., del disetro, puede ser 

calculada- como'~ig~~= 

<Rx> (3;577¡ (3.7) 

La resistencia ense;ó(e ··;~qu~L dl. donde: 

Rx 
... '<:· --, .. 

La resistencia :-dei ·tr:~-~~·dÜ~i:·~·~ 

-)·~:. -·-·:· ·' 

La r-esitenc1a t'J.p1ca :·_para: é~t-Os · :.._·~.r;.3.nsdUc tor'·.es dE' 
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oscila entre·los 400 y 550 ohms. Tomando, come lo sugiere el 

fabricante, una resistencia del transductor Rx: de 494 ohms, 

tenemos el rango de compensación ideal1 

1494) 13.:S77l = 1 767 ohms. 

El valcr·comercial mi;s cercano es de 1.8 Kn, que ser& el 

usado. 

La salida de voltaje t1pica a escala completa del sensor de 

presión es de 60 mV, por lo que se recomienda el uso de una etapa 

de calibración <compensación de corriente de oFFset para el 

dispositivo>, m:&s una etapa de ganancia, con la finalidad de 

obtener un nivel de salida con menor interferencia y mA.s prActico 

de la sl!ffal. 

El circuito propuesto para la etapa de calibración de 

temperatura y r/l<Ht se ilustra en la figura 3.9. 

Usando dos amplificadores de los 4 operacionales contenidos 

en el c.J. LM324, el ~lculo de la resitencia Rr se efectOa 

utilizando la ecuación 3.8 <ver referencia ap6ndice B>: 

RT - I-~~-".:']_ - -~-~--
l AVo J R• + Ra 13.Bl 
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Fit;1ura -3 •.. 9.Circuito ·de calibración de temperatura y oFFset. 

Con los dato& conocidos, y sustituyendo en la expresión 

anterior 4V•/AVo a 0.5, como se especifica para el rango de O a 

aoºc, tenemos: 

( AV• IOK) Bk lk 
-4112- ohms 

l AVo J Bk + lk (3;9) 

Rr ser~ empleada comercialmente como 4.2Kn. 

De 6sta Terma tenemos a las salidas del sensor de preSión 

<S+, S->, un voltaje de aproximadamente volt: de 

directa. El divisor de voltaje deTinido por el arreg~.ª de ~as 

resistencias RiRz pone un voltaje de : de 

apro:<imadamente 1.1 volt. el cual sirve -de r~f~re~'~."ia··:·:'at 
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41111pli~icador DA1 para a~pliricar •ol ... nte la• variacicn1ts de la 

t•rminal S-. Este arreglo ea·el que da ccmpenaación de corriant• 

de~. La ganancia de ••te ampli~icador COA!) •• der 

( 1 + __ ;;¡~º-- ) - 1.05 13.101 

por lo cual blsicamente opera como buFF•r. La aalida de ••t• •• 
a.pli~icada di*•rencialmente CVD> con respecte a S+ con el 

ampliricador OA2 con una oanancia de 50. La resistencia R!' *u• 

calculada. para compensar la temperatura y su contribuct6n a la 

ganancia total es despreciable (t.05 X ~0 • ~2.~). 

Consider•ndo que •l rango de presión a aensar por nu•atro 

dispositiva o•cil• entre los SOmmHo y los 120mmHg, to•are1nea 

para •1 dismfto una presión ml.xima de l~OmmHg, ea decir: 

115<>-Hol 1133 Pa/~gl • 19 950 Pa 

Por otro lado. con&ider•ndo la aensitividad calculada en l,a 

•xpr••tdn 3.6 y l• o•n•ncia total de 52.~. para 6ata presión 

.... 1 .. obtendr•8CJ• un voltaJ• mA.ximo a la salida del circuito dfl1 

11.e •V/KPa> 152.51 119.950 KP~I - 1.BB5 Volt• 

El •iguent• pasa •• adecuar •ata Sllftal para que •ea utilizada 



por •1 convertidor ADC oaoe. 

Lo anterior •e lavra mediante una etapa de ampli~icaciOn cuya 

oanancia se calcula tomando en cuenta que necesit•moa un vcltaJe 

de entrada de 2.92 volts al convertidor, para obtener la 

corre•pcndiente lectura da 150 mmHg, que f._. •1 ranvo -'ximo 

condider•do. 

La Qanancia calculada para tal fin ea1 

11.A • --~--- -
2.92 

(3.11) 

V< 1.ee 

Fijando un valor comercial para la r•sitencia RA de la 

~igura 3.10 en 1Kn, obtenemos el valer de la re•iatencia Ra, de 

la siguiente ~anera: 

fG - .!~~=~ilB!: 
Vi. 

!QQQ_J~~2~=!~§§~1 
(!. 885) 

1549.07 O C3.12l 

La fiQura 3.10 muestra el disllfto de la etapa de vanancia 

•uQerido. 

La etapa de ampli~icación •e r•aliza con •1 operacional 

DA3• que .. 1/4 del C.I. Lft.324 a tra-..6• d• una ganancia de-Finida 

por la resistencia Ra. El diaorama completo dlt la .tapa de 

sensado y Alll¡Jli~icación para el tran•ductar de' t-.p•ratura •• 

.u .. tra en la fiQura 3.11. 
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Figura 3.10. Etapa de ganancia. 

• • 

- • 

... 

.. 

Figura 3.11. Diagrama eléctrico de la etapa de sensado, 
calibración, y ampli"ficaciOn para el transductor 
de presión. 

En la "figura 3.12 se muestra el comportam1ento del 

transductor de presión para el presente disel'lo "función de 

la entrada-salida. 
e::s 
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.. ti • __ .,. 

Figura 3.12. Relación entrada-salida para el 

tr•nsductor de presión. 

3.4.- BELECCION Y DIBERO DEL TRANSDUCTOR DE RESPlRACIDN 

Hubo varios problemas que resolver para el disl!fto del 

sistema de medición de respiración. No ae podi a emplear el 

m6todo de medición de la impedancia tranatcr•cica ya que para 

usar •ste ""todo se necesita que el sujeto est6 completamente 

irunóvil, lo cual es pr6cticamente imposible en una ambulancia. 

Por otro lado, se ten.ta la opción de, medir el pico de cada 

eovi~iento re5piratorio, a trav6s de un termistor, con base en 

las variaciones de temperatura del ~lujo de gas. Sin embargo, se 

tuvieron problemas con la temperatura, ya que a ciertas 

t•mperaturas y en ciertas condiciones ambientales, el aire 

exhalado tiene una temperatura similar a la de la temperatura 

ambiente, por lo t•nto, el termistor no pocU a reoistrar esas 

variaciones. 
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El sistema detector de respiración disertado tiene la 

ventaja de que no necesita calibración, se ve afectado 

minimamente por movimientos, temperatura, presión, etc., es 

económico, ligero, ~cil y r•pido de instalar. Esta di9ef"l:ado 

para detectar ausencia de respiración en un periodo de tiempo, y 

consiste de un tubo transparente de pl•stico, una pequefta pelota 

de unicel, un codificador optoelectrónico LTH-301A y un 

multivibr•dor 555. Uno de los extremos del tubo se coloca a la 

salida de la nariz y el otro extremo queda libre, ver figura 

3.13. El tubo tiene dos reducciones entre las cuales se coloca· 

la pelota de unicel. Sujetando el tubo se coloca el codificador 

optoelectrónico. A su vez toda la pieza estt. protegida para 

evitar seftales indeseadas ocasionadas por la luz. Su 

funcionamiento es muy sencillo y consiste en lo si9uiente: 

cuando el paciente tiene colocadc el tubo en la narLz e inhala 

aire jala la pelota de unicel, la cual bloquea la seftal del 

diodo emisor, por lo que el fototransistor efectóa 

conmutación. En el momento de exhalar el aire empuja la pelota y 

por lo tanto •e desbloquea ·la seftal del diodo dejando la seftal • 

la salida del transistor en su ~stado inicial. 

Como se mencioró anteriormente, la ~unción del sistema a• 

la de detectar si el sujeto disminuye su ritmo respiratorio por 

debajo de un l~mite establecido. En el caso de una persona sana 

y que regularmente hace ejercicio, se tiene una ~recuencia de 

aproKimada~ente doce respiraciones por minuto en estado de 
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reposo. Por supuesto hay variaciones de una persona a otra; por 

ejemplo, un fumador tiene una frecuencia respiratoria mayor a la 

de un no fumador, debido a su menor capacidad pulmonar al igual 

que la capacdad de un beb6. Una persona muy agitada tiene un 

ritmo de sesenta o m6.s respiraciones por minuto. 

Se decidió como limite mi nimo de detección doce 

respir•ciones por minuto lo cual implica qu• cada periodo 

respiratorio dura aproximadamente cinco eegundos. A la salida 

del fototr~nsistor se coloca un multivibrador monoestable, en 

esta caso se emplea el circuito de tiempo LM5~~ ya que tiene la 

ventaja de que los per~odos de tiempo pueden estar en el ranoo 

desde los microsegundos hasta muchos segundos. Eate circuito 

mantiene la sef'ral en estado alto durante ~.17 segundos, lo cual 

equivale a un poco nd.s de un periodo de respiración a la 

frecuencia elegida. Los 0.17 segundos extras tienen por objeto 

eliminar posibles irregularidades en los datos, debido a 

variaciones sin importancia en el ritmo respiratorio. En la 

fioura 3.14, muestra el circuito disertado. 

Cuando el pulso de entrada lleoa al flanco negativo, se 

dispara el multivibr•dor, y la salida en la p•ta 3 pasa al 

astado de alto por un periodo de tiempo iou•l a 5.17 seoundo& de 

tal modo que la seftal siempre se mantiene alta hasta que hay una 

disminución a once ciclos respiratorios por minuto, lo cual 

implic• que cada periodo respiratorio dura aproximadamente 5.45 

•egundos. 



ºI 
Figura 3.14~ Circuito multivibrador 555. 
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En la -figuroñ 3.)'5 se muestr-an las -Formas de la seftal de 

entrada, y de salida del multivibrador pat·a· los casos de 12· y 11 

respiraciones por minuto. 

:_J 

Figura 3. 15 .. ror·mas de onda a la entrada y 
multivibrador. 

la salida del 

51 io 1·c-&.·µi1·ac.,16n.l.l"e9a il> e.once ciclos por minuto, entonces 

por aproximadamente 

o.:;:a de 
....... ;· ··.· {:'': _;: 

i:.eg°uridOS. ,·;:·:_}o:: c.ual _P.!2 su.fic iente para ser 
·: . . : ., ... , 

detectado" por·'· la: url1'l"'d d.:>. pr-ocesamian_to. 
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Finalmente se muestra toda la conexión, -Figura 3.16: 

•ce• J2 Yolt. 
•11•1 l& 

''2 .. J47 • 
'• • t.5J folt• 
t. • 1.2 la 
le .. 12 r:. 

e,. - ºº~' 

n i 
l 

'• 
2 

-
- = 

~D.4Y 

e li, 
'•• -· __.NO 

Figura 3.16. Ci1·cuito detector de respiración. 
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CAPllU..O IV 

DISEÑO DEL MODULO DE ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS 



En el presente capitulo se describ• el diaefto del sistema 

controlador, utilizado para eTectu~r el muestreo de la& seftales 

provenientes de los transductores y de convertirlas en datos de 

tipo binario. Para la comunicación con el exterior cuenta con un 

puerto de comunicación serial. Esta comunicación se eTectOa con 

una computadora personal en Terma local o remota, esta Oltima se 

eTectOa via radio-enlace. El operario tendrA la Tacilidad de 

observar en Terma autom.A.tica o selectiva los valores de las 

•arrales muestreadas, a través de despliegues luminosos¡ para 

desplegar una seftal en especial se contar• con un teclado que 

p•rmita eTectuar la selección r•querida. 

El sistema contar• con una alarma sonora que se activar• 

cuando los valores de laa st!!f'Salem muestreadas no •e encuentren 

en un rango determinado, dado por valores tipo para cada una de 

•llaa. 

En la fioura 4.1 se muestra un diagrama general del 

controlador a diseftar. Esta 

siguientes: 

- Etapa de Conversión 

conformado por l•• etapas 

El objetivo principal de 6sta es la conversión de l•B 

•diales prevenientes de lea tr•nsductor•s, de una seftal 

de tipo analógica a una de tipo digit•l· 
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- Etapa de. Teclado_·y DeSpliegue 

Su ' ~unción principal es proporcionar un medio de 

comunicación con el -operador. Esto se logra con base en 

~n C:i:espliegue lu~ifJoso y un __ teclado. Este _llltimo --para 

-facilitar la selección Del tipo-de muestreo'-.deseado~ 

Etapa de Transmisión 

Su objetivo e& la transmisión de. 'd~tc~~~·· en 
serial, a una computadora central. _Lo arite~{~~:~ ;_pe~~it'e·· 

el procesamiento de la seftal adquirid~. 

- Etapa de Control 

Esta etapa incluye ·toda la lÓgica bajo la cual se rige 

el sistema. Adem~s, cuenta con las inter-faces para 

comunicación con el exterior. --
Ef0=@ 
~ 

Figura 4.1. Esquema gener·al. 



4.1.- Etapa dlt conv•rsiÓn analÓ;ica - digital 

Un covertidor analOgico-dioital <AID> es un dispositivo que 

recibe una sd'lal de entrada Venl, y la transTorma en una pal•bra 

dioital, PD, con una precisión y resolución dada, mediante una 

comparación con una aeftal de ref'.erencia, \her. En un convertidor 

analógico-diQital ideal, la palabra digital est& relacionada con 

la seftal de antrada por la expresión: 

V.nl m 6i. 

Vrer • ~s ;r J 6=<1,0> (4. ll 

Este cociente se realiza en binario. El resultado exacto 

seria de un nómero in.finito de bita, pero se comete un error de 

cuantiTicación al tener en cuenta Onicamente un nOmero limitado 

de bits, el cual viene determinado por la capacidad del 

conv•rtidor A/D. Si ••te es de n bits, se r•aliza una 

cuantificación de la seflal analógica de 2n niveles y •l error 

mA.xi•o (&max) cometido es de la mitad de la distancia entre dos 

niveles, o •ea, 

..,_ -- <4.2) 
2 2" 

Los convertidores A/D admiten seftales analógicas de 

entrada, de corriente o de voltaje, de una Onica polaridad o 

bipolar. 
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Las caracteristicas generales de los distintos tip·o.s de 

convertidores dependen en gran-parte de la forma en que 

realiza la conversión. Una primera clasificación se puede basar 

en· si 1°a conversión se realiza directamente o se realiza una 

tras1-ormaci6n de la settal de entrada en una variable intermedia 

que luego se transforma en digital. A continuación se describen 

brevemente los principales tipos de convertidores 

analógicos-digitales. 

Convertidor paral•lo. Este compara simultAneamente la senal 

analógica de entrada con una serie de niveles de reTerencia 

·cuantiTicados, correspondientes los valores del escalado, 

utilizando por lo tanto, tantos comparadores como niveles se 

desee obtener, Tigura 4.2. El tiempo de conversión es muy 

pequel'lo <del orden de nanosegundos), pero el nOmero elevado de 

componente\. hace que el sistema sea costoso. 

-
N•I" 

"""""""' 
~ ft:•IC""• .... 

N •" 
"" -
Nn .. 

-= 

F'igura _4.2. Conver.t.1dor_ parC\fe10. 
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',,,:; 
Entre .. los conVertidor,es índirec:tos.; que." trans~o_rman ·1a 

serial de e~·tf:"ada ·e~·;un_a.V~~¡ .. ~bi"~ t·~mp6~~i'./} los-·· ·ma,·s ·: ·~til"izad~s 
con microproces.,dores son los,~~ :,~~P~F;\~~~~;,~ rdP1 y :os de 

aproximaciones suces1v"ls« '',':,,;?''Z :,':;: ,::;,:',f,}~Í,''\,,,,,'f~;, '/'' 

C:onvartidor da rampa;, \~l~ij~,~ ]~'~ Jci\~it~~' ,';l> '~e~;~'encia 
.e ~o=.·.\ '._' ;->;.. -""'"-';:,;~ Ó-".';":'--- ,\-,,: ·,; 

hasta que la rampa .generad~- a1:-¿~n~~~:-~~n:~~~cn·~:~~~c~~~;,f)g'ti'-~i ~-~~·a1:i·-::de ~' .. 1a 
serial de entrada. -D~rant~ ~·~t~,.~-{i·~~-~~-:~ ·•un ~?~~:nt~d~;'.,-· ~~,~-n-~á-- lo·s 

impulsos generados por· ·un ·osC:i1a.dOr~ <b-~~~~:· El ,·-res"'"ultado del 

contador es pr-oporcionár' -a ~;Li.'·~~~~{;\,~~~ti~g{~·a ~~~~-- ~~¡r:-~,~-a, por lo 

que escogiendo adecuadament~- ia:::rr'écuerli::ia·...:del; oscilador y el 

voltaJe de Ja salida 
' ' 

digitalizada, figu~a 4 • .3~ _éf tie!mpo· ·de.~é:onv'ersiÓn es largo y 

precís1ón no es __ mux_ b'1;-1é~a;.·: :'·~'~'~·{·~9':'.~ las variaciones de 
:·:: ;".. ·' 'i-:~ ._.:· . -: ;-· 

capacitan.c:i~ e, ··.eie·~j'"é~ -~·o-rri:~nte ·10~-- y de la -frecuencia 

osc1 lad0t;. · ·~~ >:.~;··-.~~:>>:: · -'--·-.:·,:_< 

, .•• ~'f ' -
·.. . 

~., ......... 

la 

la 

del 



Ccnver:ttdcr·de ·doble- rampe• 56luciona':·en gran medida los 

condicicnamientos de precisión ari~ei:--~or_es, debido a que al 
. . . 

realizar dos rampas consecutivas· se _ ~Of!lp_ensan los errores 

producidos por las derivadas d.e i~~~:_C:.3'~:~ci't.~n~·ia y la frecuencia. 

La- primera rampa, ·figura 4. 4-,' se- ~~~~-1 fz~~~-\nt~..:g,:.and~ la sef'fal de 

entrada durante un tiempo fijo; fa seguiida "rampa se obtiene 

integrando una sef"tal de referencia. El tiempd de integración de 

la segunda rampa depende del nivel que se ha conseguido durante 

la primera integrac10n; durante este tiempo, un contador cuenta· 

los ciclos de un oscilador base. El tiempo mA.ximo de conversión 

es el nec·esar10 para contar 2*2" ciclos de reloj siendo n el 

nO:mero de bits de la salida digital. 
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Convertidor de aproximactan.. auc•a1v••• Utilizando ••t• 
convertidor se optimiza el tiempo de conversión, mediante la 

realiz•ción de un algoritmo de aproximación sucesiva. Utiliza un 

comparador, un convertidor digital-analógico y un registro de 

aprcxim•ciones sucesivas <SAR Succesive Aproximation Regiater>, 

figur• 4.5. El algoritmo conaite en la aproximación bit por bit 

de la salida empezando por el bit °"-s significativo <MSB>, que 

corresponde a la mi.xima axcursión de voltaje: 

...... 
2 

+ Venl. 14.3) 

Este bit valdrA 1 ó o si ~l nivel de la serial de entrada 

eat6. por •ncima e por debajo de este valor. A continuación sw 

realiza la comparación de la serral de entrada con una seftal que 

vale 

6& * V.et * 1/2 + Vret * 1/4 

siendo 4 el valer obtenido en el primer bit. Se asignara. a 6a 

•1 valor uno o cero con el mismo criterio anterior. Se sigue 

re•lizando el algoritmo de aproximación hasta llegar al bit 

menas significativo. El nOmero de iteraciones ea igual al nr:rmero 

de bite del convertidor. Este m6todo es conceptualmente muy 

sencillo, permite realizar la conversión con rapidez, no exige 

una realizaciOn muy costosa, y su tiempo de conversión es del 

mismo orden que el tiempo del cicle de los micropraceaadores. 
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Existen ott"os convef-tid6res ·ana.i64iC:-0-·digitiúes que por 

diversos ~~ti~~:~_·(,cos-.~-~-, -~·ia~-'¡.:;·~~~-~.--~---apl_icación· ~-~~-~~¡·f··~~-ª!- no 

son. apl iamente ut·i.l 1 z~~·as·,, ·-aiQ-~no~": de' el¡-~~ ~~.;,n ·, .: conVert~dor 
-·- ·- '-:;-",---· ·-

analógiCO"".digit~l _,de desC:arga, convertidor : de seguimiento 

<tra~k i ng_>_ co~~e,:·{i·d-b/ ~-d-~'./v~l t~·je..::f:re¿"u~óc iil, - ·etCéter-a·. 

_F_1_g~tª-~~-~-S~--E~"-~~r:-~i~or de apro>11maciones sucesivas. 

~n :i~ ,-f1g~r:~ .:4·~- se. muestra la rela~iÓn que hay entre la 

complej·1dad y· el t_1empO ci~ conversión ·en los 

conver.'t.1dor'c-=-. :_ ~n~lóg_ic_o-dfg ti:."' les. 

di oferentes 

_-'E.peé:i~i:cac '1.;,n1111: de· ·10• ··con~iirt~ ~~~·~l analóoicc-dioi tales 

' -~" . . : .· 

A cont1r.uc.c iOn iist·a~ ;. de" algunas de las 

t:o·spec1;:1cac1onf:o!:t importt:\nt.i;~s 
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Al'ROXIMACIONES 
SUCESIVAS 

10 0.1 ,.. 

TEMPO DE CONVEllSION 

Figura 4.6. Relación complejidad-tiempo. 

1. Seffal de entrada. Este es el mAximo-·margen de voltaje de 

entrada analógica permisible y puede ser unipolar, de !J 
a 10 V, o bipolar de % 5, %10 V, etc. 

2. Tiempo de conversión. Depende del tipo de Convertidor. 

Los convel'"tidores L~tr:-ar.A.p_~~'?s, 

tiempos de conversión comprendidos en el margen.de a 

60 ns; los convertidores de aproximaciones sucesivas 

vari an de l a 100 µs. 

3. Formato de salida. Se dispone de una diversidad de 

Terma.tos: el binario unipolar, binario "oTTset", 

complemento a 1, complemento a 2, y varios códigos. 

estAndard. Los circuitos de salida suelen ser diseftados 
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para acoplarlos directamente a TTL, ECL o CMOS. 

4. Precisión. La precisión incluye errores provenientes de 

ambas partes, analógica y digital. El error digital, 

debido a 1• cuantificación, es usualmente de ± 1/2 LSB 

(bit m•nos sionificativo>. La fuente principal de error 

analógico es el comparador. Otras fuentes son el voltaje 

de alimentación, lo& resitores de escalera, etc. La 

precisión ne~esaria y el nOmero de bit• deben ••r 

compatibles. 

S.l•cciÓn d•l ccnv•rtldcr analÓglcc-dlgltal 

Para cubrir los requerimientos referentes al ~uestr•o y 

conversión de las diferentes seflAlas analógicas, a utilizar en 

•1 ~onitor de sionos vitales, se elige el convertidor 

analógico-digital ADC OSOS de la familia Naticnal. Este 

convertidor pre&enta la• siguientes caracter1Gticas 

multiplexor de echa canales interconstruido, maneja aeftalea de 

entrada en el r•noo de O a 5 volts, ttémpo de converaton dlt 100 

~· y una palabra de 8 bits. Este convertidor requiere dlt un 

voltaje de referencia de 5 volts, para per~itir el rango de 

entradas ante• mencionado, el cual debe ser lo m6.s estable 

posible, ya qum de ello dependo la preci•ión de la ccnvorsión. 

Para obtener el voltaje de referencia se u9a •l reoul•dor 

programable L" 317 que tiene una variación t1pica en la salida 

de 0.6~X por .~ecto de la temperatura <•ensibilidad t•rmica>. El 
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disefto d•l convertidor se cauastra en la figura 4.7, la cual 

tambi6n muestra las expresiones utilizadas para el c•lculc de 

loa elementos del regulador, estas expresiones se tomaron de las 

hojas de e&pecificaciones del fabricante. En la misma figura se 

•uestra ademt.v eu integración con el elemento de control. 

Di•lll'lo Funcional 

Como se mencionó, el convertidor cuenta con un multiplexor 

inte;rado al cual se aplican la• seftales a muestrear. A 

continuación ae muestra la relación entre loa canales del 

multiplexor y las sdlales a muestrear 1 

Canal 5.rlal 

o pulse 

temperatura 

2 resp i rae iÓn 

3 preatén 

4 prestén 

Para naedir la presión se usan dos canales, debido a que es 

necesario aueatrear do& tipos de presión y el tranaductor 

dilUlftado para tal caso las muestra en paralelo. 

Para controlar el proceso de exploración de los canal.a 

anAlóQ ico• se usan loa pr isiero• 3 bits del puerto 6 <G.. • Ge> 

del microcontrolador. Estos se conectan a las entradas Po Aa 
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del convertidor respectivamente. Les bits 6' y del 

microcontrolador son usados para indicar el momento en que deba 

iniciar el muestreo y cuando los datos convertidos deban ser 

puestos en el bus de datos. Esto se realiza de la siguiente 

maner• a 

En los bits Gt Gii ae coloca la dirección que 

seleccionará la seftal a muestrear. 

- Se coloca un 1 lÓgico en el bit G6 para indicar que los 

datos se encuentran en la entradQ analÓgica •eleccionada. 

Se coloca un par de inversores en la sl!!ftal de START, la 

finalidad es proporcionar un retraso de 100 ns para 

cubrir los requerimiento& de sincronia del ADC. 

Al aiguiente ciclo de máquina las •eftala• ALE y START son 

puentas en O JÓgico. 

En este punto el microcontrolador debe esperar a que la 

conversión finalice, lo cual le lleva al convertidor 100 

µs. Para lograr la sincronización entre wstos, el 

microcontrolador entrar~ en un ciclo durante el tiempo 

que dure la conver&iÓn. 

Al término de la conver&iÓn •• habilita •1 bit Ge para 

que el convertidor ponga en el bus la IMll'lal ya 

convertida. En el sigu1ente ciclo la seftal será le! da y 

almacenada. 

El proceso •nterior es r.epetido P•ra cad• una de la• 

sell•les a monitorear. 

La seftal de reloj que es usada por el convertidor es el 
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re•ultAdo de dividir entre 2 la •.rtal generada por •l circuito 

de r•loj DPB224. 

4.2.- Etapa 119 teclado v de•pli•Qu• 

Se denominan teclados al tipo de perif6ricos de •ntrada, 

constituidos por un conjunto de botones, de tal modo que cada 

botón corresponda con determinado carActer, función, instrucción 

o idea. El tipo de teclas, as.l como •u nQmero y distribución, 

v~ndr•n determinados por la aplicación concreta que se desee 

realizar. 

El componente td.sico de un teclado es la tecla individual. 

Generalmente, cada tecla controla un simple interruptor que 

peraanece abierto mientras la tecla est4 en descanso y se cierra 

cuando la tecla es presionada. El concepto de conmutación de 

estada aólido se aplica a veces al describir elementos sin 

contactos, aunque hablando con propiedad solantente se puede 

aplicar a una variedad limitada, entre la qua se cuentan loa de 

efecto Hall o elementos fotosensibles • 

Tecla• .. cán1cas conv•ncional••· Los interruptores 

mecAnicos son usados ~&icamente por su economl.a. 

El .avimiento a:i6canico actua directamente sobre loa 

contactos. Permiten, •in grande• complicacionee, ccn~iguracion•• 
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de contactos '."°ltiples~ figura 4.8 • 

Teclas 

.............. 
d•Contactos 

Figura 4.e.· »Tecla mecA.nica. 

. ·. -. ' .. , ;" ,j_~'.~~ ,· ·~:<.~ 
~ecá~ica~~:. de » iá:m1na··. ~l•Kibl•· 

una 

Este tipo de 

l•minas ': ···> .. -.~>·-·:·.·._·:.-: ··.-.'. 
sobrepuestas~ 5e _ba?·~::_~·~,-_l_a. __ d~flexión pe un diafragma -flexible, 

- 'y. -

dorado por su c_ara'. iryferi~'r-, que permite establecer contacto con 

un cir~u1to impt·eso a través de aperturas practicadas en un 

separador dieléctrico. 

é:•.c::::=====c:·~-:-_-.--_ 
~., 

.,,.e::::========'~----"'~---

--
Figura 4.9. Tecla mec•n1ca de l~m1na flexible. 

109 



Una cubierta de silic6n protege los contactos contra los 

contaminantes. Algunas versiones mi.s económicas emplean l6minas 

de ailic~n conductoras, que sustituyen la cubierta protectora y 

el dia~ragma. dorado. En algunos casos se emplea una base 

serigra~iada de tinta conductora como sustrato. 

T•clas "r•ad". EstAn -formadas por contactos inmersos en una 

atnósTera inerte, s~llados por una cApsula hermética-de vidrio, 

-figura 4. 10. 

-
·'~··/. 

--. . ce·~ .:_;t ;~ , 

·.··:: ....••.•. · .. ·:·} ........ -.:· 

1111111-.·· ... _
. .. 

--
Figura 4.10. Tecla reed. 

El movimiento de la tecla desplaza un pequeflo ifM.n 

per~anente que provoca el cierre de los contactos; dada la 

acci6n indirecta sobre estos Oltimos, no se transmiten 

provoquen -fatiga y desgastes 

prematuroa. Por lo anterior y por la hermeticidad del 

encapsulado, que impide la contaminación de los contactos, •ste 

tipo de teclas o-frecen una vida Otil S veces &uper1or • la 
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T•clas CApacitiv••• Este tipo de teclas emplean un cambio 

en la capacitancia de un c:apacitor para entregar una salida. 

Emplean dos superficies vecinas sobre un mismo circuito impreso, 

Tigura 4.11, estando una de ellas excitada por la sena1 alterna 

de una oscilador; si se aproxima paralelamente una placa 

conductora sobre ambas superficies, se provoca acoplamiento 

entre ellas, con lo ,que apa;ece una Tracción de la seftal alterna 

en la salida. 

C: Cepacitancla en1re placas 

-e 

~r/Detector 

Figura 4.11. Tecla capacitiva 

La senal de salida del pulsador debe ser convenientemente 

ampli~icada y convertida a niveles lOgicos. 

E>tisten mOltiples variantes como los que utilizan contactos 

sensitivos, sin ning(ln elemento móvil., 
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Dados los bajos niveles de sef'lal entregada ,por_·eSt.Cs tipos 

de teclas se presenta una acusada sensibiiidad -a filter-.f_ere.~ias: y 

unos serios condicionamientos en la estructura me~~l-~c~ sopor"t:~, 

trazado de pistas en el circuito impreso y. electr6iiica ··de· 
' ' 

amp 1 ificación, detección y conversión •.. f'or~ ~todo_~~ ~91 lÓ~ __ sÓÚ> 

aparecen disponibles formando parte de teclados ',completos 

producidos por fabricantes especializados. 

Tecla• da nÚcleoa ma;n9ticos. El elemento conmutador es un 

nOcleo torodial de ferrita empleado como transformador, fiQura 

4.12. 

Figura 4.12. Tecla de nOcleo magnético. 

El nOcleo es atravesado normalmente por 2 hilos; uno, 

energizado a alta frecuencia se emplea como primario; el 

segundo• como secundario. El acoplamiento es muy bajo en la 

posición normal de la tecla, donde el nOcleo est• saturado por 
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el campo del inán permanente. La presion de la tecla desplaza el 

illllln, desaturando el nOcleo y generando una Balida. Esta Oltima 

es amplificada, rectificada y trasladada a niveles lógicos. 

Su fiabilidad es comparable a las teclas capacitiva9, 

presentando, del mismo modo que aquellas, una complejidad 

elevada en el trazado de las pistas del circuito impreso, por lo 

que generalmente se ofrece como parte intregrante de un conjunto 

completo. 

T•clas d9 •f•cto "Hall 1'. Los \lensores de •facto Hall, 

ofiQur-a 4.13, estAn formados por una pastilla semiconducto.~a, 

recorrida por una corriente continua, y un campo magn6tico 

perpendicular a ella, que provoca una deformación de las lineas 

•QUipotanciales sobre la auperficie del semiconductor, 

•pareciendo un voltaje de salida proporcinal al producto de la 

corriente de polarización por la intensidad del campo magn6tico 

aplicado. 

La conmutación ae obtiene al aproximar un imA.n permanente 

•l sensor, que desarrolla un voltaje de salida que es 

amplificado y convertido en digital. 

Dada la ausencia de contactos, l~ baja impedancia da todas 

la• seftales de interconexión y la insensibilidad al polvo, 

auciedad y conta~inantes, este tipo de teclas Ofrece la aayor 

fiabilidad <escencialmente duración inTinita>, sólo limitad• por 
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el desgaste del_ elemento móvil::y el resorte de retorno.. Este 

6ltimo, en ·al9u.no.s:ca5os',- es·.suti.''t:uid~··~pOr:·un· sistema magn4-tico 

de ret~rno, que pr_Cporcior:I~ sim'ui~~ne~:~e~-~é una realimentación 

al tacto. 

-__ ,.. 
IN r:~ 

Figura 4.13. Tecla de efecto Hall. 

R•bot•• en contacto•• Un factor a tener presente en los 

circuitos detectores de las teclas es la presencia de rebotes en 

los contactos. 

Cuando se cierra un interruptor, los contactos se 

detienen inmediatamente, s1no que dado que el momento del 

establecimiento del contacto la parte nóvil se desplazaba a 

cierta veloc1dad, esta ener·gi a se ·restituye el•sticamente, 
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provocando una oscilación me~nica' La -Frecuencia de estos 

rebotes y el tiempo de amortiguación var1an en -Función de las 

caracter1sticas propias del tipo de iterruptor considerado. El 

tiempo de estabilización varia desde cero en lo• interruptores 

sin contactos, hasta 0.5 a 1 ms en tipos ml.s económicos. Los 

e-Fectoa de lo• rebotes en las salidas codi-Ficadas pueden ser 

eli•inados introduciendo un retardo adecuado en la •el'Sal de 

validación. 

Codificación. Como seftales de salida de un teclado pueden 

utilizarse las conexiones de todas y cada una de la• teclas. 

Esto puede ser vAlido para teclados simples, -Formados por un 

nOmero reducido de teclas, pero cuando el nOmero de teclas 

supera ciertos umbrales esto se vuelv~ engorroso. 

La codificación consiste en numerar en forma binaria cada 

uno de los dintintos códioos emitidos por •1 teclado. La 

codificación ma.s usual para teclados num6ricos es la hexadecimal 

<o su subconjunto BCD si nos limitamos a dioitos decimales>. En 

el caso de teclados alfanum6ricos se emplea la codi~icación, 

siendo el código mi.s usual el ASCII de 6 Ó 7 bita aagCn sea 

r•ducido, o completo, o bien el EBCDIC d• e bits. 

ConeHiÓn .. tricial. Cuando el namero de teclaa es elev•do 

<caso t.1pico de teclados a1Fanum6ricos> la t6cnica m6s usual d• 

conectar las t•clati •• en Forma matricial, de tal modo que el 

nQ.ero total de teclas conectadas es igual al n:lmera de 

intersecciones. 
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Explcr&ciÓn ••cuancial. En el caso de qua se asten_ usando· 

teclas mec.t.nicas o reed se tiende por lo general .. 
circuitos codÍ-ficadores empleando técnicas -de - explcral::ión 

secuencial, rigura 4.14. -

O>lm1a 
Figura 4.14. EMplorac1ón secuencial. 

Esta técnica consiste en explorar cada uno de los renglones 

que forman la matriz, de tal ~orma que al pulsar una tecla se 

obtenga una sal ida--en la C01Uinn-.i- correspondiente a la tecla que 

se pulso. De esta forma, con la intersección de renglon-columna 

se puede codificar la tecla presionada. 

Codi-ficaciÓn por microprocesador. Una que 

actualmente es muy utilizada es el usar microprocesadores como 

elementos de l6gica activa en la codi-ficación de teclados. Esta 

t6cnica permite. m1 nimo de componentes, realizar 

-Funciones que raramente eran 1 lavadas a cabo directamente p~r el 

teclado como perif6rico. Entre estas ~unciones cabe mencionar la 
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exploración secuencial, la protección contra pulwacionas 

simult•naas, la& salidas en paralelo o &erie, la memoria FIFO en 

caso de pulsaciones nd.s r•pidas que el posible acceso por parte 

de la CPU, la aut~repetición en teclas seleccionadas <se denomi• 

autorepetición al hecho de que ei se mantiene presionada una 

tecla, despuea de un tiempo prudente, entre 0.5 y 1 •egundo, se 

repitan las validaciones del código asociado, • un ritmo 

aproximado de 10 Hz>, la autorización o inhibición total o 

parcial del teclado, la Qenaración de •.rlal audible para 

realimentación ac:'1stica, la paridad, la detección de errores¡ 

etc. 

Indicador•• vl•ual•• 

Indicador•• visuales .. dlanta LED'•• El indicador visual 

lllf&s con:::.n y sencillo, utilizado con lógica de circuitos 

integrados, es el diod~ emisor de lur, LEO. Los LEDs son 

dispositivos de estado 961ido, que emiten energta luminosa 

cuando •e estimulan .adiante una corriente continua de baja 

tensión. Se pueden dise!'lar LEDs que emitan luz desde el 

utravioleta, pasando por el espectro visible, hasta el 

in~rarroJo. El LED mi.a eficiente es~ en el ••pectro visible y 

.. 1te luz roja; es el m6.s usado para dasplieQues LED. Existen 

tambi6n LEDa •mbar y verdes. 

Los LEDs son di&positivos rauy populares, por varias 

razones, debido a qua se pueden operar con bajas voltajes, •on 
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compatibles con sisteJ!Nls qua utilizan circ~itos integrados, son 

~equenos y poco pesados. Por ser dispositivos de estado sólido, 

son altamente fiables y tienen una vida t1pica de operación de 

mAs de 100,000 horas. Los LEQs estAn disponibles como 

dispositivos separados o empaquetados en varias disposiciones y 

est~n disef!Sados para representar información binaria, nOmerica y 

alfanum6rica. 

" 

+- f 
Fioura 4.15. Simbolo del diodo emisor de luz. 

El slmbolo para un LED se muestra en la figura 4.15. El LED 

emite luz cuando se excita en sentido directo, la intensidad de 

la luz es una función de la corriente que fluye trav6s del 

LED. La caida de voltaje dR un LED eKcitado en forma directa es 

fija, tipicamente 1.6 o 2.4 V, una resistencia R limita la 

corriente al valor deseado. La corriente normal de operación es 

tiptcamente de 20 mA para LEDs rojos y de 25 IJllA para los verdes 

y ~mbares. 

Indicador•• de •i•t• wagmentoa. Los d1gitos decimales y 

algunas letras del alfabeto se pueden visualizar utilizando 
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siete segmentos, en la disposición mostrada en la figura ~·~ 16. 

Los despliegues LEO de siete segmentos utilizan un LEO <y en 

algunas ocasiones dos) para cada segmento y se representan en la 

figura 4.16. Hay dos variaciones de los indicadores de siete 

segmentos. En una todos los ánodos se conectan en una 

configuración denominada anodo coman; en la otra todos los 

c•todos estan conectados en com(ln, configuración c~todo com(an. 

Estas variaciones permiten di-ferentes disposiciones de control. 

d 

Figura 4.16. Despl1egue de 7 segmentos. 

Cada segmento se puede controlar mediante __ bit de un 

puerto de salida, o pueden utilizarse circuitos integrados de 

decodificación y control. 

Existen disponibles en el mercado 

amp 1 ificadores de código BCD-a-siete 

decodificadores 

sea mentes 

y 

y 

hexadecimal-a-siete segmentos para el control de indicadores de 

siete segmentos. 
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Indicador•• multiplewadas. Para visualizar un n(uaero 

pequenO de d1gitos cada segmento puede se~ controlado 

directamente desde un puerto de sal ida mediante un 

decodificador conectado a un puerto de salida. Sin embargo en 

••ta disposición, puesto que cada d1gito require su propio 

puerto y/o decodificador, el nOmero de puerto• ae incrementa en 

proporción directa al nOmero de digitos que &e de•ean desplegar. 

Las t6cnicas da multiplexado permiten que un conjunto de 

circuitar1a de decodific,¡¡ción y amplificación •ea ca.partido 

entre lou d.1gitos a desplegar. En este caso un microproce•ador 

•• encarga de activar cada digíto, uno despu6s de otro. 

Cada d1gito es activado, o re~r•scada, a una frecuencia 

denominada velocidad de refresco. 51 un digito se re-fresca con 

suficiente rApidez, •parece al ojo humano como si estuviera 

conatantemente iluminado. La velocidad de refre•co Mlnima 

prActica es usualmente de 100 Hz. T1picamente los indicadores 

multiplexados se refrescan a Khz Ms. Para N d1gito• 

reTescados a ~Hz, el tiempo Rlximc de •ctivaci6n, td, para cada 

dloitc es: 

td ª C4.4l 
FN 
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Belecctán d•l Controlador de Teclado y D••pli•Qu• 

Debido a la necesidad que el operador tiene de conocer en 

forma continua los valores de las seftale• muestreadas, asi como 

de la ~acilidad de poder elegir entre las sef'lales muestreadas, 

es necesario el manejar tanto un despliegue como un teclado. Por 

lo anterior, se analizarÓn tres alternativas : 

- La primera consistía en que el microcontrolador manejara 

totalmente tanto el teclado como el despliegue. Esta 

alternativa fue rechazada debido a la disponibilidad 

limitada de puerto$ del microcontrolador, ya que eate no 

cuenta con la cantidad necesaria de puertos para manejar 

todos los di9positivos. 

- La seounda opción consistía en usar un microcontrolador 

de cuatro bits como controlador de teclado y video. Las 

ventajas que tenia esta alternativa eran muchas, entre 

ellas : la de tener mayor flexibilidad para la funciÓn de 

desplieoue, ya que este podia ser tanto de 7 •egmentoe 

como de cristal liquido, el manejo del teclado •e 

facilitaba. El microcontrolador contarla con una mayor 

independencia ya que no seria interrumpido sino hasta que 

una tecla fuera oprimida y el códioo de dicha tecla 

estuviera listo para ser enviado. Sin embargo, existió un 

problema, para grabar la memoria ROM interna 

microcontrolador es necesario que 6ste •ea anviado •1 
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Tabricante. Esto retrasa mucho el tiempo de prueba aai 

como el costo ya que este ~ltimo suTre un aumento 

sustancial. Los microcontroladores que se adaptaban 

perrectamente a esta TunciÓn eran los COP400 de NATIONAL 

SEMICONDUCTOR. 

- La Última •lternativa consistió en usar algÚn controlador 

de teclado y despliegue existente •n el mercado. El 

controlador que reunió las características deseadae fue 

el 8279 de INTEL. Este microcontrolador ti en• la 

caractaristica de que puede manejar despliegues luminosos 

de 7 •egmentoa, hasta e despliegues de este tipa, y un 

teclado matricial de hasta 64 teclas. El barrida que 

realiza sobre el teclado es secuencial, tiene das lineas 

dedicadas para identiricar las tecla• de SHIFT y CONTROL. 

Cuenta adem~& con la facilidad de autorepeticiÓn para el 

teclado, esto e&, que identiTica si una tecla es 

pr•aionada continuamente. cuenta con una 

estructura en la cual guarda las teclas que fueron 

presionadas y el orden en que estas ~ueron presionadas, 

aÚn cuando 6stas hayan sido presionadas a la vez. Una 

caracteristica muy importante del controlador es que 

mi•ntr•• nin;una tecla sea oprimida, este puede trabajar 

independientemente, ya que cuenta con una memoria RAH 

donde almacena los datos que debe desplegar, por lo que 

no es necesario estar refrescando les datos de despliegue 

sino hasta que haya un cambio. El despliegue lo hace en 
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forma multiplexada para les 8 despliegues. El despliegue 

de datos pude ser de izquierda a derecha o viceversa. 

Debido a lo anterior el disefto se hizo alrededor del 

controlador 8279 de lNTEL, ya que este cubre con todos los 

requerimiento•. 

Dielll'la funcional del central de teclado y deepliegue 

En la figura 4.17 se muestra el esquema del disetlo del 

controlador 8279. 

Se usa el puerto O del microcontrolador para controlar el 

funcionamiento del 8279. El puerto G es usado para seleccionar 

el di•positivo. La selección del controlador se realiza poniendo 

un 1 en Ge (bit 3 del puerto G> y un O en Go (bit O dal puerto 

G>. Para seftalar que se va ha efectuar un proceso de lectura se 

usa Do, para escritura •e usa Di. Si Do O Da tienen un valor de 

un o lÓgico <O volts> se indica que el circuito •e est6 

habilitando, ya sea para lectura o escritura <no pueden &er 

ambas seftales igual a un cero lógico a la vez>; si ambas &eftalea 

tienen un valor lógico de 1 .el circuito está de&habilitando. El 

bit Da es usado para indicar si el dato an el bus d•be ser 

interpretado como de control <1 lÓgico> o como un dato <O 

lÓoico>. 

Las sel'Sales de Reset y el reloj son proporcionad•s por el 
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DPB224. El tiempo de retardo entre las seftales de selección dal 

circuito integrado <CS>, de indicación del tipo de dato <Ao> y 

del de indicación de escritura o lectura debe eer al menos de 50 

ns, este retardo se logra de rorma natural debido a que el ciclo 

de instrucción es de 5 µs, y en el primer ciclo se ponen 105 

datos en el bus, se elige el circuito integrado y se indic• el 

tipo de dato, y en el siguiente ciclo se indica sí se trata de 

una lectura o una escritura. Do y D~ siempre permanecen en 

cuando no se est• usado el circuito integrado. 

El tipo de configuración elegida para el controlador es la 

siguiente 1 

- Despliegue de derecha a izquierda 

- Codificación automática del teclado 

- Corrimiento •utomÁtico en •i deapliegue 

- IdentiricaciÓn de sÓlo la Última tecla presionada 

En la rtgura 4.18 se muestra el di•efto para el teclado y al 

dttspliegue. En la misma rtgura se muestra la función de cada 

tecla aa1 como el cÓdigo de decodificación de las mismas. En 

este punto cabe dQstacar que el decodiricador usado para manejar 

loa dasplteoues es d~l tipo colector abierto <74LS1S6>, y• que 

aate proporcionA la corriente necesaria para el encendido de los 

desplt1tguea luminosas. 

L• rtgur• 4.19 mueatra como ser• desplega c•da una d~ las 
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.¡:'1"9ura::4~20 ae··mue&trá··_i!!l'..·Tot'.'inato- ·da codi-Ficaci~n da 

las teclas utiadaS·~ 
r: -~-

4.3.- 11Ódulo d• cont~ol 

La proliferación de circuitos controladores que actualmente 

se eaU..n produciendo hace dificil la elección de uno da ellos. 

No obstante, es ••ta proliferación la qua permite un avance y 

•implificación enorme en los diseftos con microprocesador.es, 

e>etendiendo el uao de estos en campo& que pi11.rac1 an hasta hoy no 

pertenecer les. 

Paralelamente, el precio de los controladores basados en 

circuitos altamente integrados ha bajado dr.A.sticamente, 

obtent•ndose relaciones eficiencia/precio muy satisfactorias y 

que aconsejan a su vez el uso de tales conjuntos. 

Ha medida que aumenta la complejidad y la capacidad d• lo• 

circuitos de control podr•n montarse estructuras 1116.s complejas y 

potentes con menos circuiteria. 

Entre los tipos de circuitos integrado• de control 

podriamos establecer una primera clasi-f1caci6n 

~uncionalidad de la forma siguiente: 
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- Controladores de interrupcione& 

- Controladores de acceso directo a memoria 

- Controladores de memoria 

- Control•dores de perif6ricos 

En el mercado se puede encontrar microprocesadores muy 

completos, muy baratos y de baja velocidad. Si la velocidad es 

un requerimiento indispensable, entonces puede elegir•• la 

tecnologta TTL Schottky, •n lugar de la tecnologla MOS, con la 

cual con detrimento de la integr•ciOn se pueden cubrir loa 

requerimientos de velocidad que •e precisan. 

L•s aplicaciones de los microprocesadores usados como 

controladores se pueden agrupar •n niveles ~uncionales. As.1, 

aegOn el uao a que se de&tinen los controladores se encuentr•n 

las siguientes categorlas. 

l.- Utilizados como sustitutos de servomecanismos de 

control y mando. 

2.- Usados para controlar pequerras unidades autónomas. 

3.- Usado& p•r• •1 control de perif6ricos en sistemas 

da micro o minicomputadoras. 

No otistante, a veces r•sulta di~lcil encuadrar un sistema 

concreto en alguno de estos tres niveles~ aunque esta 

claai~icación resulta 6til para describir conceptualmente e&tas 

&reas o.campos de aplicación. 
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El•cciÓn dltl Hicrcccntrcladcr 

Se evaluaron diversos tipos de microcontroladores, 

b.6.sicamante la evaluación se hizo entra los microcontroladoras 

de las familias INTEL y NATIONAL. 

Da INTEL se considerarón las familias de e bits MCS-48 y 

HCS-51. Las principales caracterJ.sticas ae.1 come los cuadros 

comparativos de ambas familias se muestran en el aP'-ndice B. 

De NATIONAL 

microcontroladores de 

SEHICONDUCTOR 

e bits de 

principales caracter1sticas y 

encuentran en el a~ndice e. 

su 

la 

se evaluarón 

familia COPBOO. 

cuadro comparativo 

lea 

Sus 

Be 

AlQunas de las caracterJ.aticaa que tomarón en cuenta 

para la elección del microcontrolador fueron : 

- Disponibilidad que se encentara disponible en el 

.. rcado y su precio fuera accesible 

Ciclo de reloj por instrucción 

Velocidad 

Capacidad d• memoria y expansión 

El •icrocantrolador seleccionado es el COPB720. Algunas de 

las caracter~sticas por las cual•s fue seleccionado se enumeran 

a continuaciOn : 
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- Disponibilidad en el mercado 

- Precio 

- Ciclo de 1 µs < reloj de 20 MHz > 

- Sencillez en la operación y programación 

- EEPROM que puede ser usada como RAM 

- Programación local del EEPROM 

- Cuatro puertos s 

- 2 de 8 bits de entrada - salida 

- 2 de 4 bits, uno de entrada y uno de salida 

- Contador de 16 bits 

- Expansión de memoria hasta 32 Kb 

Debido a la necesidad de •incronizar • todos les 

dispositivos bajo una misma sef'lal de raloJ, y del hecho de que 

todos ellos manejan seftales de control comunes, •e eligió un 

circuito com6n para controlar las seftales de reloj y de RESET, 

el circuito elegido fu6 el OP8224 de NATIONAL, ya que es 

compatible con los niveles de voltaje manejados por el COP8720. 

o .. crtpctán ~unctonal d•l circuito controlador 

Un diagrama representativo del circuito controlador se 

muestra en la figura 4.20a. 

El puerto L ( 8 bits de E/S es usado como bus de datos 

El puerto G < 8 bits de E/S > es usado para controlar el 

convertidor y para seleccionar los demA.s dispositivos. El bit Go 
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es usado sÓlo como entrada ya que éste es el de interrupción. 

-El_:Púe~to '.o- es usado Paf-a ·controlar l'°'." lectura y escritura 

a los circuitos 8251 < UART ) y 8279 ( controlador de teclado y 

despliegue ). 

-.. ___ '4 

llmllOL Plml'IOQ -· .._..,D 

Figura 4.20a. Diagra~a representativo del circuito controlador. 
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Las seftales de reloj y de RESET son tomadas dal circuito 

DPB224 , figura 4.21 • 

Todos los puertos se encuentran mapeados en memoria, este 

mapa as1 como el mapa general de la memoria del microcontrolador 

•e muestran en el ap6ndice B. 

En la fioura 4.22 y 4.23 se muestran lo& mapas de memoria 

para el manejo de los datos. A continuación se describe la forma 

de manejo de la misma. En le figura 4.22 se muestra el llapa 

general de la memoria de datos, al inicio de dicha memoria •e 

cargan las variables, el stack es cargado a partir de la ~ltima 

localidad de memoria RAM volAtil, en la memoria EEPROM se cargan 

las dato& que conforman el programa de control de la operación 

d•l siatema completo. 

En las localidades que van de la ea. a la BF• se encuentran 

los par6metros de comparación que servirAn como referencia para 

la activación de la alarma, dependiendo de las condiciones 

o•neradas entre estos parAmetrcs y los adquiridos. 

En las localidades 01R - 07• eat& localizada la memoria de 

despliegue, •sta es trans~erida 

de•pliegue cada 5 segundos. 

al controlador de teclado y 

Sin embargo, la memoria de 

muestreo <0911 - ODll> es actualizada con cada muestra. 

El estado del despliegue se encuentra en la palabra OOll, 
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MAPA DE MEMORIA 

:tE·····=····- ~: . . -. . }-

~B== }=· 
• ~=:::::::::::: L f-=-

----·······--· ... -
--···-··-··-·· 
-·-········--· ... " ... .) 

•L'-----' ._....,. __ ._ ... ......, 
._llb1!WBllllR\ ._ .......... 
Dl_MlflEIDI ·--

•LI ___ __, 

11 L'-----' 

•L! ___ __, 

Figura 4.22. Mapa de Memoria. 
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6sta indica si lo qua se debe desplegar es una seftal en 

particular o un despliegue en Terma autom6.tica, lo cual 

&ignirica que cada seftal es desplegada cada 5 segundos. 

En la dirección OSJI se tiene mapeada la variable LAPSO la 

cual es un contador qua indica el tiempo de ret•rdo que •e debe 

re•petar para la actualización de la memoria de da5pliegue <cada 

~seg). 

El inico del stack se encuentra en la dirección 2Fa • 

En la dirección ABa ee encuentra una palabra cuyo Onico fin 

•• el de indicar si las tablas han sido carQadas 

permanentemente. 

D• las direcciones AC:. BPll, ftg. 4.23, se encuentra 

cargada la tabla de conversión para el denpl iegue, 6sta es 

cargada sólo la primera vez, ya que es almacenada en el EEPROM, 

cuando ••ta se carga enciende un bit en la variable Estado de 

las Tablas < ABll >. 

Cuando es enciende el sistema 

porUtil, el controlador del 

que 

reloj 

conforma el 

<DPB224> 

monitor 

genera 

autcMtic.amente una •dial de RESET, •sta llega a todos los 

dispositivos, eñ el caso especial del UART, le sirve tambi6n 

para autoprogramarse, por lo que, para que el microcontrolador 

no inter~iera en la misma, espera un ciclo de mt.quina •in hacer 
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·-

nada <NOP> para asegurar la correcta programación del mismo. Una 

vez inicializados los dispositivos, el microcontrolador tiene 

como siguiente función el programar todos sus puertos, veriTic•r 

•i las tablas de despliegue ya han sido cargadas <la primera vez 

6stas son cargadas en el EEPROM que funciona como RAM, por lo 

que una segunda carga no es necesaria>, y programa el circuito 

controlador del de5pliegue y teclado. 

Una vez que.todo el ambiente ha sido configurado, vate 

inicia su barrido para muestrear todas las ael'fales, l•• muestrea 

y las valores las coloca en la memoria de las muestras tomadae, 

e•t• •emoria es transformada mediante el uso de tablas para 

pawarla a la memoria de despliegue cada 5 segundos, ya que cada 

~ ••Qunc:fos es refrescado el despliegue. 

El (Jnico dispositivo 

es el 8279 

capaz de interrumpir 

de teclado 

al 

~tcrocontrolador controlador y 

despliegue > ya que la interrupción sÓlo puede ser generada al 

oprimir una tecla, una vez hecho eeto •l DPB720 •• interrumpido 

y lee el bus de datos para saber cual ha sido la tecla 

pres lanada en el diagrama del 8279 ... muestra la 

decadificaci6n del teclado). La interrupción ocasiona un salto 

a la localidad FF• en donde se determina cual •• la tecla 

presionada y la acción que hay 

R!iodifica ·1a palabra de Estado del 

que temer, ademls ta•bi6n 

De•pliegue para indicar al 

operador la acción que se lleva a cabo. 
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Una vez atendida la interrupción .regreaa al punto donde 

estaba anteriormente. 

En la figura 4.24 se muestra el. diagrama general da 

coneKiones del controlador. 

4.4.- TRANStllBION DE DATOS 

La transTerencia de inTormación entre dca •i•t•••s 

digitales¡ por ejemplo, un microcomputador y una terminal, 

peri..=.rico u otro microcomputador, •e r•aliza generalmente 

carActer a car•cter utilizando códigos binarios <ASCII, EBCDIC, 

BAUDOT, ••• >. Otras veces la inTormación que se transfiere no 

corresponde a ninguna codific•ción de carActeres num6ricos 6 

alfanum6ricos, sino que es puramente binaria; por •jemplo, 

cuando se efectoan caroas de progra~as objeto sobre la memoria 

de un computador. 

De una forma o de otra la información se transmite •n 

unidadeq d• información deno~inadas palabraa, que suelen ••r de 

~ a e bita. Exiten dos for•a de re~lizar la transmisión de estas 

palabras. 

,;,,todo par•l•lo. Tran•mitiendo simultAneamente, por lineas 

.. paradas, todos los bits de la palabra, Junto con una sC!ftal de 

reloj que indica el .amento en que ea~ presente una palabra de 

información en lAs lineas de datos, figura 4.25. 
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11~todo. ser i ~. ·Tr.ansmitier1do en forma secuencial en el . . . : . . - . 
tierñpo:t-Od~~ ·1os·· bitS de ;Li!. p~}'ab~·a1'·:~,r6·-t~r.~-~ ~tro:-··pO~ ... -una. ~~la 
U.nea de datos • 

• ~.J'· El método paralelo--es: uti l 'izad~ p_~ra- t·ransmiSioneS a-. a·1··~a 
~;,~- ·-:-'> :/ 

velocidad entre dos sistemas; no obstante cuando la · d{~tancia 

entre ambos aumenta, el costo de la· 11 nea y el de los 

amplificadores de transmisión y recepción puede llegar a crecer 

de Terma tal que~ desde el punto de vista económico, sea 

preTerib1e utilizar un sistema serie de comunicaciones. 

-

Figura 4.25. Transmisión paralela. 

E>eisten normas universalmente aceptadas que 

completamente todos los detalles de la comunicación, incluyendo 

aspectos mecAnicos <tipo de conector y distribución de seftales 

los pines del mismo>, aspectos electrónicos <niveles y formas 

de las sef'l:ales> y aspectos lógicos <sistemas de codificación y 

sincron1~aci6n, y descripción de todos los circuitos de datos, 
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control y de tiempo> 

Cuando se transmiten inf'ormacióneB a traV.-• de una linea 

serie, es necesario utiliza~ un sistema da codi~icaci6n que 

permita Yesolver los siguientes problemass 

Si ncroni zac i Ón de bit. El receptor necesita saber 

exactamente donde empieza y donde termina cada bit en la •tiilftal 
1 

recibida, para e~ectuar el muestrea de la mis~• en el centro de 

la celda de bit. 

Sincronir.sciÓn d• caráct•r.. La inf'ormación en •erie se 

transmite, por definición bit a bit, pero la misma tiene sentido 

en palabras, por ejemplo de 8 bits. El sistema de codificación 

usado debe permitir diatingutr sin ambigüedades dentro de un 

tren de bits cu6.le• son los B que Torman una palabr• .. 

Sincronización de mens4je. En un sistema de comunic~ciones 

generalmente las inFormaciones se tras~iten en bloques d• 

car•cteres. Por sincronización de mensaje entendemos el 

-c•nismo por el cual un conjunto de palabras •• interpretado 

correctamente. Este problema normalmente no incumbe a los 

circuitos de codíTicación, aino al procesador que lo utiliza. 

L.a comunicación entre termin•lea se hace utilizando 21 neas 

o canales de tYansmisi6nt que pueden ser implement•doa •n loa 

modos de transmi si6n: 
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Simple>:, cuando son capaces de t,..an&mitir infor"'mación en un 

solo sentido. 

S•miduplex thalF-dupJexJ, cuando •on capaces de tr"'ansmitir"' 

información en ambos sentidos per"'o no en forma simult•nea. 

DupleN tFuJl-duplexJ, cuando •en capaces de transmitir 

info,..mación en forma simult4.nea y en ambca sentidos. 

La codificación de las aeftales en estos sistemas se hace 

mediante uno de los siguientes m6todo1u as1 ncrono o s1 ncrono • 

.... todo asíncrono. En este mi6todo la transmisión se controla 

por bits de inicio y de final que enmarcan cada carActer 

t,..ansmitido, son lo• denominados bit& de start y stop y san 

utilizado& por la terminal receptor para sincronizar su reloj 

con el del transmisor en cada car•cter. 

La especificación R5404 de EIA <Elactronic Industries 

Aasociation) deTine las caracter1sticas del m6todo as!ncrono de 

transmisión serie. Esta se basa en las siguientes reglass 

a> Cuando no •• env1 an dato• por l• 11 nea, ••t• •• mantiene 

•n estado l. 

b) Cuando se d&tsea tr•n••itir un car•cter se envia primvro 

un bit que pone la linea a Cer"'D durante el tiempo de 
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bit. 

c:l A continuación se env1 an todo• los bits del car.6.ctet"' • 
transmitir con loa intervalos que marca •l reloj dtt 

transmisión. 

dl A continuación del Cltimo bit del car.A.cter •e •nv1a .i 

bit de final, que hace que la U nea •e ponga a 1 por lo 

menos durante el tiempo de 1 bit. 

Los dato• codificados seg(ln ••tas r•glas pueden ser 

detectados fAcilmente por el receptor. Para ello deban seguirse 

loa siguientes paeos: 

1) Esperar una transición de 1 a o en la s.rlal r•cibida. 

2) Activar un reloj de fr•cuencia igual a 

transmisor. 

del 

3) Muestrear la seftal recibida al ritmo de este reloj para 

formar el carActer. 

4) Leer un bit nd.s de la linea y comprobar si •• uno para. 

confirmar que no ha habido error da sincronización. 

"9toda •incrono. En el m6todo sincrono, en v•z de Aftadirse 

bits de sincron1 a a cad• pala.bra, lo que se hace •• aftadir 

carácteres de sincronla a cada bloque de dAtos. Los car&cteras 

•• transmiten en serie, bit a bit, y ain ninQuna •eparación 

entr• uno y otro, no obstante, delante de cada bloquw de dato• 

se colocan unos caracteres de aincronl• que •irvan al receptor 

para reali%ar 1• •incroni%ación de car•cter. 
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La sincronización de 

untilizando una seftal externa 

bit se consigue normal11M1nte 

de reloj. En una comunicación 

local entre dos dispositivos, el transmisor envia, por una linea 

independiente de la de datos, su seflal de reloj, que es 

utilizada por el receptor como reloj de recepción. 

La sincronización de bit queda de esta forma re•uelta, ya 

que el mi•mo reloj que el transmisor utiliza para serializar lo• 

bite de información, sobre la linea de datos, es utilizado por 

el receptor para leer loe d3tos recibidos. SerA necesario 

Onicamente tener en cuenta que el r•ceptor debe muestrear la 

linea de datos con el flanco de reloj contrario al que el 

tr•n•mieor utiliz6 para enviarlos, para que asi, el muestr•o se 

.-fectCa en el centro de la celda de bit. 

El m6todo de comunicaciones slncrono se utiliza cuando •1 

volumen de información a enviar es importante, debido a su mayor 

eficiencia ra•pecto al 116todo asincrono. En modo a1ncrono, cada 

m•naaje se env1a precedido por unos car•cteres da sincronla, 

normalmente dos carActeres SYN. 

Bel•cclán del circuito de camuntcacion•• 

El circuito de comunicacioneG que se adapta • l•• 
necesidades del sistema eS el UART <Universal Asynchrcnaua 

Receiver-TrAnsmitter>, circuito 8251A de la ~amilia Intel. Une 
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de les ~actores que in~luyó en 1• elección ~u• su disponibilidad 

en el mercado asl come su ccato. 

Las caractaristicas da •ste se enumeran a continuación 1 

- Traami•ión. 

- S1 ncrcna y Asi ncrcna 

- Full-Duplex y Hal~-Duplex 

- LDnQitud del c•rActer 1 ~ - e bit• 

- Salida compatible can TTL 

- Det.cción de errar•• y paridad 

- 1'1ado a1 ne reno 1 

- Sincronización externa o interna 

- Hasta 64 K-bauds 

- l"lodo asl ncrcnc 1 

- Bit& de parada 1 1, 1.5 y 2 

- Hasta 19.2 K bauds 

llet!Cripcián *<lncicnal del circuito 1111 ccmunicaclcne• 

La canfiQuraci6n bajo la cual ne va ha ••tabl•c•r la 

coaunicaci6n, utilizando el circuito UART, •• la siouient•• 

- f'loda aslncrano, h•l~ dupl•x 

- 1.2 K bauda 

- Un bit de parada 

- LanQitud del carActer 1 B bits 
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En la rigura 4.26 se muestra la conexión d•l circuito 82S1 

al monitor portAtil. 

El puerto D del micrccontrcladcr •s usado para controlar al 

UART. La seft'al Do es usada para indicar &i la palabra que se 

encuentra en •l bus es de control o no. La aeftal Do •• un 

ldoico para indicar que la palabra en al bus es de control; es 

un O lógico para indicar que •sta debe ser tratada como datos. 

El bit Da es usado para indicar cuando se deben enviar 

datas. Si la adral DI es 1 lógico se envian datos. 

La terminal 9 del UART ms la que indica lectura de datos, 

•sta •• mantenida en l lógico, ya que la fila•ai=J.a seguida par 

•l microcontrolador es que •1 siempre envía dato• mAs nunca 

recibe. 

La• seftales de RESET y el ciclo de reloj se toman del 

circuito DP8224 < el reloj es dividido entre 26 y usando un 

factor de 64 pára oarantizar una velocidad de transferencia de 

1200 ). 

Le• bits G& y Ga san usados por •1 microcontrolador p•ra 

seleccionar el UART. Estos se conectan a un decodificador d• 2 • 

4 que a •u vez esta conectado a una compuerta XOR y • un 

inveraor. 
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La selección del circuito integrado se hace en conjunción 

con una seftal proveniente del circuito monoeatable 74121. 

Para la programación inicial del UART se usa un banco de 

microinterruptores, un circuito de retención <latch> • un 

circuito monoestable <ene shot>, un par de compuertas OR, 3 

inversores y una compuerta NOR. 

La programación del UART se logra de la &iguiente manera 1 

El banco de microinterruptores tiene configurada la palabra de 

control. Este se encuentra conectado permanentemente al circuito 

l•tch. Cuando el circuito manejador del reloj OPS224 genera la 

s.nai de RESET, 6sta es aplicada a la terminal de RESET del 

UARTJ aa1 como al circuito monoestable, el cual genera un pulso 

de ~s Cla configuración del monoestable atl!. como laa ecuaciones 

para el c•lculo del ancho del pulso se encuentran en la figura 

4.26). El pulso se encuentra en las dos salidas del monoestable 

Q y Q. La •alida Q entra al l.stc:h habilitando asi la puesta de 

los datos en al bus. Las sef'lalea Do y ~ provenientes del 

ai·crocontrolildor y la salida a del monoestable est•n conectada• 

a un par de compuertas OR; •stas habilitan las •el'lale• de 

control y escritura del UART. La sl!ftal Q del monoestable 

can•ctada a una compuerta NOR permite la selección del circuito 

durant• la programación inicial. 

La• tablas de verdad, as1 coaKJ los diagramas de tiempo •e 

auestran •l la figura 4.27. 
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ModulaciOn di;ital.- En algunas aplicaciones se requiere 

que l•a seftales obtenidas de los diferentes equipos sean 

transmitidas a distancia. Las seftales digitales 

provenientes de la computadora son conocidas como seftales de 

banda base. Para tener una transmisión de información eficiente 

se requiere que l•s aet1ales que llevan información sean 

procesadas de alguna forma antes de que se transmitan, este 

procesamiento es conocido como modulación. En general, una 

modulación brinda en primera instancia un desplazamiento de las 

set'lales trabajadas en banda base hacia frecuencias superiores 

con la finalidad de que la transmisión y la recepción sean 

factibles a trav6a de un sistema de antenas convencional, 

portable y de dimensiones reducidas. En segundo t•rmino, una 

~adulación permite que el viaje de las seftales se efect6e con la 

mayor eficacia posible, con la menor interferencia, atenuación, 

traslape o p6rdida de información orig1na1. Esto es, que las 

diferentes técnicas de modulación cuentan con ventajas a~ines; 

ain embargo, par• Algunas de ellas se presentan ciertas ventajas 

adicionales dependiendo del tipo de información requerida para 

transmitir y sus condiciones originales en banda base. Es por 

ello que, tomando en cuenta que nuestra información se •ncuentra 

en una serie de pulsos conocidas como aef'lales diQitalaa, la 

foraa y manejo mA.s e~iciente de la• mismas ••rA a tra,,.s da 

alQuna modulación del tipo digital. Como dicha transmisión ser• 

•~ectuada a tra~s del aire co•o medio de transmisión, la seftal 

de alta frecuencia capaz de desplazar a la seftal orioinal en 

banda base tendr• caracter1stica• senoidales, de Manera que 
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nuestra modulación se ubica dentro de las técnicas de modulación 

digital con portadora seniodal. Para cada caso las sef'lales que 

realizan el proceso de desplazamiento hacia frecuencias 

superiores constituyen la seflal portadora y la sef'[aJ que resulta 

del proceso se conoce como sef'lal modulada. 

Existen tres tipos bAsicos de modulación de sef'[ales 

digitales con portadora senoidal. Una as por medio de la 

variación de la amplitud, otra en la frecuencia, y una Oltima en 

la filse. 

Tip09 de modulación digital 

ASK.- Este tipo de modulación realiza una conmutación entre 

los dos estados de una seflal digital O ó 1. Si llamamos a la 

sef'lal digital Sa, la cual tiene Onicamente dos valores lógicos O 

6 1, y A lA portadol'"'a Sz = Ao sen (o)Qtl>, tendremos que paril el 

••t•do digital 1 Be tendrA como resultado de •ste tipo de 

modulación il la seftal Sz, mientras que para el estado digital O, 

tendremos la ausencia de sef"tal, como lo muestra la figura 4.28. 

Hay que hacer notar que el transmisor para este sistema 

consistir• sencillamente de la manipulación alternativa de un 

oscilador, por esto se conoce a menudo al ASK como manipulación 

alternativa. Es importante hace~ notar que ésta manipulación se 

efectOa en sincronJ.a con la portadora; esto es. cada vez que se 

env.l a Sa. se manipula la portadora 

ciclo. 
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PBK.- La modulaciOn por corri'nlient.o 

comunmente PSK estA. dada·por la 

fe = :t. ces c..>ct - T /2 :S t :S T /2 

Este tipo de modulaciOn se re-fiere a cambios en -la fase de 

la seftal original con referencia a la senal digital.-. Aqui, -un 1 

de la seft'al digital 5t. corresponde a la polaridad positiva y el 

cero corresponde a un cambio en la fase para la polaridad 

negativa. La sef'lal de F'SK corresponde entonces escencialmente 

una 5ef'lal' digital con cambios de fase en los instantes dados por 

la Trecuencia de la sef'(al original, un ejemplo de ello se 

muestra en la figura 4.28. Las transiciones discontinuas de fase 

al comienzo y al Final de cada intervalo de bit. cada vez que 

tiene lugar una transiciOn entre 1 y O O entre O y 1, se 

suavizan realmente durante la transmisión gracias a la Terma que 

5e ha usado. La in-formación. independientemente de la polaridad, 

sin embargo retenida en el centro de cada intervalo, de 

manera que la decodificacibn en el receptor se lleva a cabo en 

las proHimidades del centro de los pulsos. 

FSK.- En la modulación por corrimiento de frecuencia CFSK>, 

la portadora conmuta entre dos frecuencias predeterminadas. Una de 

ellas para el estado lOgico 1 y otra frecuencia para el estado 

lógico V. De la siguiente manera. supóngase secuencia de 

pulsos binarios. como los que se muestran en la f-igura 4.28. El 

corresponde a la frecuencia r.. y el 1;1 a la -frecuencia h. 



. ~AAH /\ AAAAAAAA!tl /\A ····vvvrv v vv rv vv vv v \f'v • 
F:igura 4.28. Fer-mas de onda par-a modulación ASK, PSK y FSK 

'·'" 

T T T T T T 

Seftal de manipulac16n por corrimiento de frecuencia. 

Una representación alt@rnativa de la onda de FSK consiste 

en hace,- fi.=Fc-Ar, ñ=Fc+AF. Las dos frecuencias difieren 
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entonces en·· '2b r hertz. Por lo tanto: 

Fc<t> =A cos <wc ± At&>)'t -Tl'ZS t :S T/2 

La 'frecuencia entonces se desvia ::!:: AF alrededor de ñ:, _Ar 

se denomina comOnmente desviación de frecuencia. Ambas 

desviaciones -frecuencia mOltiplos enteros de la 

frecuencia binaria y estAn sincronizadas en Tase como se -ha 

supuesto en la ecuación anterior. la onda de FSK es la función 

periódica mostrada en la -figura 4.28. 

El ancho de banda de •sta set"lal periódica es entonces 

2la.r+2B, donde e es el ancho de banda de la seflal de banda base. 

Hiay dos caso~ extremos interesantes: 

l. Si AT » B. el ancho de banda tiende a 2.AF. Asi pues, si 

se usa una gran separación entre los tonos en el sistema FSK, el 

ancho de banda es esencialmente el mismo que esa separación y 

es independiente del ancho de banda de la sef'lal de banda base 

binaria .. 

2. Si Af « B. el ancho de banda tiende a 28. En este caso el 

ancho de banda esta determinado por la seftal de banda base. 

El primer .caso: se·,-11ama FM de banda ancha y el segundo FM 

banda base una sucesión 
. -.·.,.", -

ar~itra·r-1.a.-_-:de·~'.--~~Pfa'-~-{~~~--~-~~ 
0

b1na-rios. cada uno de los cuales se 



encuentrQ conrormado por una calda senoidal del Tactor ,r, el 

ancho de banda apro>:imado de la sel"lal correspondiente FSK estA 

dado por 26.r+2B, con B=C1/2T> C1+r>, donde T el ancho del 

pulso de la sel'lal FSK y r igs el ractor de cai da. La Terma del 

espectro de FSK es aproximadamente igual a la que se muestra en 

la rigUra 4. 29. 

. . . ~f,111 o 1 o 
\flOOOOOOOOQ (\ (\ (\ "noooonollllJlL 
iV\I u u o o 1/ o üOÍQ..DVVJl :tr¡tnru o 01/ ou vv¡· 
LCDIC~+AwJl-CDICJJ,-/WJI maCw,+IWJl-J ,., 

1 
1.+M+a 

..... -----16(+2•------1 
l>I 

Figura 4.29. Espectro de la onda peródica de FSK 
a) seNal periódica de FSK. b) espectro 

1---..,+u---I 

Figura 4.30. Espectro de FSI< con con-fot;maci6n de caida senoidal 
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Para el caso.del sistema en cuestión, de los tres métodos 

de modulación descritos, se seleccioró la modulación FSK,. ya que 

es el tipo de modulación que responde mejor dentro de los 

sistemas de transmisión ruidosos, por ejemplo el canal de 

transmisión aérea, que serA empleado por el presente diseno. 

Circuito modulador-d•modulador.- Como el transmisor 

empleado es el tipo de micrófono convencional para banda civil 

<CB>, conocido como PTT, y 6ste transmisor empleado recibe 

seft~les en el ancho de banda de la vo: < 1(•0 a 3 KHz.), entonces 

el circu1~0 modulador-demodulador esta cond1cionado a dicho 

rango de frecuencias. El circuito modulador-demodulador, 

empleado para la transmisión de los datos digitales del Monitor 

portAtil, es un arreglo compuesto por los circuitos integrados 

XR-22(16. que es un generador de funciones. y del XR-2211, que es 

un demodulador FSK, en el apéndice 0 se muestran las 

caracteri sticas de éstos e i rcu1tos 1 ntegrados. La comunicación 

es full-duple>:. siendo posible tener el mismo circuito en ra 
transmisión y en la recepción. Para la modulación, el circuito 

22()6 genera la portadora senoidal adecuada p,¡ara que los datos 

sean modulados a una velocidad de transmisión de 120(1 bits por 

segundo, siendo 6sta la veloc1dad necesaria para el ancho de 

banda requerido por el transmisor. Los valores de los elementos 

resistivos y capacitivos para que el circuito integrado 2206 

trabaje a 12~:11) bc.1uds se determ1 nan ut i 1 izando la hoja de 

espec:i+1cac1ones del fabricante (tabla = deJ a~ndice B>. de la 

~1gu1ente manera: 
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Para el circuito integrado 2206, la Trecuancia 

modulación puede sar Beleccionada variando la& reai&tencias R48 

Y R'1a que van conectadas a laa terminales 7 y e. A su vez la 

frecuencia central To estA determinada por el capacitor ca. 

La frecuencia ñ para el primer ••tado lógico y la 

frecuencia ft para el otro estado lóQico estAn deter~inadas por 

las expresiones: 

~- ------------- <4.bl 
~e 

-fae ------------- <4.7) 
~ C 

•i•ndo Ra y ~ las corr••pondientes R.- y Rnt de nuestro diseno. 

Para que se active la salida dada por tt es necesario que 

exista un voltaje de polarización mayor ó igual a 2 volts en la 

tar•inal q del circuito inteorado. 

Por otro lado, para que se active la aalida dada por Ta •• 

necesita un voltaje menor 6 igual a 1 volt en la misma terminal 

9 del Cl 220b. 

Con .. to se obtienen las do• frecuencias n~cesarias para 

cada una ds loa estado&, de acuerdo con los •iouientea cAlculas, 

tomando como base los valore& comerciales de los capacitares a 
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0.022 µF1 

------~---~--------- . 1377 Hz 

-------------------- . .. <47 l<Ol 10;022 µF> 
967 Hz 

h+fa 1377 + 967 
• 1172 Hz . !4.Bl 

2 2 

Af: • ñ-.fo • 1377 - 1172 • 20:5 Hz 14.91 

Para la demodulación, el circuito demodulador FSK 2211 

cuenta internamente con un circuito de detección PLL en la 

t•rminal 11. Eate círcuito estJt. diseflado para comunicación de 

datos, especialmente para aplicación o mode~a en FSK. Su voltaje 

dll alimentación escila en el rango de 4.5 a 20 volts y el anche 

de banda de operaci6n ea de 0.1 Hz. a 300 KHz. y aoport• seftales 

anal69icas entre 2 mV y 3 volts para inter~ace& ccnvencionale& 

DTL. TTL y ECL. El circuito consiste de un JIÓdulo PLL para el 

rastreo de ta atrnal d~ entrada, un comparador de volt~je y una 

serte de ~iltros para ajuste dft la portadora. Los componentes 

•xterno• •on usados en ofar111a independient• para poder 

seleccionar la ~recuencia central. el ancha de benda y el tiempo 

de retardo. 
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Un circuito PLL e• un circuito •lectrónico que consta de un 

detec~ar de Tase, un Ttltra paso baja y un oscilador controlado 

por voltaJe CVCOI. 

Para n1.11ttstro casa, se utiliz6 el •igutente procedimt•nto de 

diaefta el cu•l ea indicado por el fabric•nte en su hoja de 

eapeciTicaciones: 

P••a 11 Cl.lculo de l• fr•cuencia central -Fo 

1377 + 9ó7 
fo • ------------- ------------- • 1172 Hz 

2 2 

Paao 21 S• escoge R.ui entre 20 KO y 18 KC para 1200 

1Mudio•1 

.laa - 16 Kn 

Paso 31 Se calcula Cu 

C& - ----- - ------------- - 47 nF 
-f.o 

Paso 41 S. calcula Ra1 

118 l<nl <1172 Hz> 

f.o 1172 
.. • CRA8>----- • 118 0001------- • :11 ICQ 

137'1 - 967 

Pasa ~· Se calcula a.1 
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¡ CEHEllA.OOR D~ fVNClONES 
D•2206 

• FSE. ~_r¡---- 16 ¡--";¡,. 

!;";;;"".:::-"':..M9 e,. I! ;; ~ . " s.1 1 10 
8 

- j---''---bitr•d11 J" 

5.lf• 
1178 d•ta• 

• P.il:. Tran•ht6n • J 200 S.udlo• 

Figura 4.31. Circuito modulador-demodulador. 

en ra 

Circuito para caa.antcacionea Vi.a radio•nl•c•.- Para 1.:. 
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transmisión de las seftales ya .moduladas vi a radioenlaca, •• harA 

uso· de.un ~adio que actualtrient.e_- ~S:·Utilizado por las ambulancias 
' -, - . --

de una· compal'U.a de, t'el,9vi~.n .particular, dichO transmisor tiene 

un alcance_ ·de .. 60 !$i~ói:n~t!'.'_o~· _Y_·_.t_r~t?_aja_· .. en banda civil <CB>. El 
_. ·-;·: .:·- .· ,. ·:-· '. 

diagramá compl9tc-.Y espeéi-ficaciones del mismo se encuentran en 
--~"~-_--.;.~. -

ei- apéndi-ce- B .. _::-L~~-- ··serlal~s mC~u~adas, son recibidas por el 

transmisor.· al .momento. 'de - s~i-~ccionar la posición de datos, 

-fi_g!-'ra _ •+'.'32 coloé:ado e>:p~·o-fesam_ente. para. desha.bi 1 itar el 

miCr:-6-fono~ y_pé~~.itir e;l en_';'io _de da_t~_s, eri -Formi'I similar que al 

transmi ti t·_. lO!l mensaJeS de vo:: por dicho micrófono. 

: . _,- -
Fig1Jr.a -·'1;.::;:!. ::01bu_j~ de .. un- PTT:.:·co~~rcial. 

De 9.-,t.? rorffi.:.. el tr::~·rls~-~-sO~.i_-~-~~t~~ \~-~~-i·~p mf!!Ó:sa~·es de voz, 

''162 



6 bien datos del Monitor, dependiendo de' la posición que haya 

sido seleccionada del botón d.atos- ... ·o:z, ya que, al Oprimir una de 

las dos posiciones se inhibe la otra sin permitir la 

interFerencia de los datos con la voz. Esto es, no se puede 

enviar simulUneamente voz y d.itos. La 'conexión eléctrica 

adicional que será instalada al" di·~~~~~-~'.tV~·'. ~T_T 1.·'del transmisor 

original qut? se muestra en la -Figura 4':_~33~ 

Figura 4.=3. Diagrama de conexión el•ctrica al PTT. 

1o~tivo pal"G co-.anlccu-.. MOnual..._nl• opri._.,.. ... bolón 
~or y c:ie.rccndo la. voz o loa t"Onuro• .,l lflLcrórono. 
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CAPITU..O V 

PROGRAMACION OEl. SISTEMA 



En •1 presente capitulo •• de•crtba y d•••rrolla la lógica 

qu. •1 controlador d•b• ••gutr para realizar sua functon••· 

Debido a la aultiplicidad d• funcione& que el controlador 

debe realizar, la programactdn fu• dividida en oOdulo• para 

facilitar su desarrollo y mantentmi•nto. 

El ~6dulo central ti•n• dos funcion•• bAsicac, una d• 

configuración y otra de ~ueatreo y despli1rgue. 

La functdn d• conftguractdn ti•n• dos obJetivo•J el primare 

.. cargar la• tabla• que contt•n•n loe valorea ~tpo aa1 como los 

c6dtgo& usados para despli•gue. El segundo obJetivo constate en 

inicializar loa dispositivo• conectados al cnntrolador. 

La segunda función es un ciclo en •1 que we muestre&n y 

d••plill'Q•n las .. Kal••· Este ciclo sólo puede ser interrumpido 

por una .,,trada en •1 teclado. 
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Una de las prt .. ra ter••• que el •l•t•m• debe realizar al 

inicio de operación•• vartftcer at, las tablas qua conti•nen 

lo. valore• tipos de las diferentes variabl•• a monttorear, ••1 

como los cddigos qu• •• usarAn para dasplttgar las mismas, astAn 

cargadas o no. El estado de la• tablas estA dado por el 

indicador que se encuentra en la localidad AB•, s1 est• 

indicador tlenw un valor d• 1, 9tltonc•• las tablas ya estAn 

cargadas, mn caso contrario, .. eJecuta la subrutina 

CARGA_TABLAS qu• se •ncarga d• hacarlo. Lam tablas •• cargan en 

la .. aaarla p•rm«nentv <EEPROM>, •• por eato qua la subrutina 

CARGA_TABLAS pone al Indicador •n la localidad AD• con un valor 

do 1, para que la pr6xlma v•z que el •l•t•m• entra en operacldn 

ya no •• vumlvan a cargar estas tablas. 

El dtaprama de fluJo para esta aubruttna •• muestra en la 

figura ~.1. En aste pu~e v•r•• que de la localidad SBa a la EF• 

•• cargan loa valores de comparactdn para la acttvactdn de la 

alar ... En seguida, d• la local tdad AC• a la ~- ae cargan loa 

c6dlgos para repre .. ntar cada uno d8 loa digltos despliegue. Las 

localidades 86• a BAll son usadas para cargar el cddtgo del 

'·caract•r lndanttftcador de cada un• de laa variabl•• a d9splagar 

<ver figuras 4.19 , 4.22 y 4.23 capitulo 4>. Por dltl1tO ••carga 

un J en 1• localidad AD• que•• don.do•• al•acena el eatado de 

l•• tablas. 
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CARGA TABLAS 

--
....... 

Figura ~.1. Diagramad• fluJo d• la •ubrutina CARGA_TABLAS. 
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CARGA_ TABLAS 1 

LD BB•, e1D sal arma •I pulso < 30 

LD BC•, •2211 ,alarma •1 t•mperatura 34 

LD BD•, •:Z:S• 1 alar1na •1 t•eap•ratura > 37 

LD BE•, •32• sal arma •1 pr•sl6n < :50 

LD Bf"•, •64• 1alar1na •t presión > 100 

LD AC•, •31'"• 1códtgo para desplegar un cero 

LD AD•, •06• 1códlgo para desplegar un uno 

LD AE•, e:5B• 1códtgo para despl•gar un dos 

LD AF"•, •4F"• 1códlgo para despt egar un tr•• 

LD BO•, e66a 1códlgo para desplegar un cuatro 

LD 81111, e6C• 1códlgo para desplegar un cinco 

LD 82•, e7Ca 1códlgo para desplegar un -1· 
LD 83•, eo7• 1códlgo para desplegar un siete 

LD 84•, e7F"• 1códtgo para desplegar un ocho 

LD 8:5•, 1167• 1c6digo para desplegar un nueve 

LD 86•, e73• JCódigo para indicar pulso 

LD 87•, •63• JCódigo para indicar tempeYatura 

LD esa, e50• 1códlgo para indicar resptractdn 

LD 89•, e::;2a 1cddtgo para indicar presión 

LD BA•, •36• 1códlgo para indicar tranamistdn 

LD AD•, eOl• 11 -> tablas .n •emor:la per.anente 

RET 
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11.2.- ~llA PARA CXlllF'HURAlt EL CIDIR1IQLAllQR llE TEa.ADO Y 

llESPUEGUE 

C.da vez que •1 •iatema ••• enc•ndido o r•••tablecido tanto 

el controlador de t•clado como •l d• d•wpllgu• d•b•n ser 

conf lgurados. E•to •• hace a travth d• los par .... tros que son 

puestos por la •ubrutina CCJt.F_TEC_DESP. 

En •1 diagrama de fluJo (figura ~.2> puad~ verae que en la 

localidad DO• <puerto L> se carga el valor de ll•, este valor 

indica al controlador da teclado y daspltegue la conftguractdn 

que debe tomar, en este ca•o es decodiflcAcidn autom6ttca dml 

~eclado y que el corrimiento de loa n6neros en el d••plt.gue ••• 

d• derecha a izquierda. Para Indicar que 1& tnformactdn que •• 

encuentra en el puerto L es de control ae ••cribe un O~• en la 

localidad DC• <puerto D>, una vez que se •Jacut6 lo anterior se 

debe activar •1 circuito controlador dv teclado y desplt•gue, 

esto•• haco cargando un OS• on la localidad D4• Cpuarto G>. En 

foraa sl•ilar a la d••crita ant•rtor .. nte •• le indica al 

circuito controlador de teclado y d••pli•gue que divida la ••"'-1 

d• reloJ entre 20 siendo ••t• resultado el periodo que usar& 

para refrescar el despltmgue. Siguiendo la •ecuencia anterior un 

90JI •• colocado en •1 pu•rto L para indicar que el 

desplaz .. iento de derecha a izquierda ser• autom&tico y que 

inicie en la localidad O. de la .. moria RA1'1 del controlador de 

~•ciado y d.,.pll•gum. 
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COHFIGURACIOH 
TECL•DD V DESPLIEGUE 

...... " ... _ ............ .............. 

'1•1* 11 Nk,I ..... 

..... ..._ .. ... •• ...,11 ... lt ............ ..... 

Figura ~.2. Diagrama d• fluJo para la subrutina que configura al 
controlador de taclado y d••pliegue. 

CONf" _TEC_DESP1 

LD DO•, 811• 
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LD DC•, eo:s. 

LD D4• eoa. 
LD D4• eooa 

LD DOa, •34• 

LD D4• eoea 

LD 1>4• 100• 

LD DO•, •90• 

LD 1>4• eoe. 

LD D4• 100• 

RET 

1vid•o con corrimiento der. • izq. 

1acttva al circuito integrado 

1d•••ctiva al circuito tnt•grado 

fdtvide ul r•loJ •ntr• 20 

sactiva al circuito tnt•orado 

sd•••cttva al circuito tnt•grado 

••utotncra=ento para el deaplt•gue 

IY posicidn O •n •1 RAM d• vidao. 

r•cttva •1 circuito integrado 

rdeaacttva al circuito tntagrado 

En ciertos puntos d• la operacttln del •i•t•ma tales cO&ao, 

antcialtzacidn del •tamo, conftguract6n de controladores, 

etc'lltera, •• nec•site que los puertos G 6 L queden en estado 

rlU-STATE, ••.1 que las subrut tnas CONF' _L y CDNf" _a •e encargan d• 

hacerlo. Coe.:> .. muestra en la figura .~.3, que correaponde a los 

dtagroUMl.B d• fluJo para estas rutinas, basta con al ... cenar un 

00• en la• local tdades DO• )' Dl•, para configurar •l puerto L. 

04• y ~. par• configurar el pu•rto e. 
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.. 

COHFIGUJIACIDN 
PUERTO L 

.,, ..... .. 
_.. ..... . 
.. 111 ... 11111 

CDHFIGURACIOH 
PUERTO a 

cm11 ..... .. ..,..... .... . 
-m·mm 

Figura ~.3. Diagraaa• de fluJo para loa •ubruttna• 
CONF"_G y CONf"_L. 

COtF_L 1 

LD DO•, 
LD Dl•, 

RET 

CONF" _6 1 

LD D4a, 

00• 

00• 

008 

1configura •l puerto L para 

fquw pasa a •stado rlU-Sl'ATE 

1conftgur• el pu.,.to e par• 
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LD O:Sa, OOa fQUe P••• a •atado 71U-Sl'Ar1: 

El programa principal op•r• en for~a c1clica. durant• cada 

ciclo •Jecuta la rutina que •• encarga de muestrear las 

varlabl .. 96dlc••· Esta rutina ai•atr•• c•cu•nclal .. nt• cada una 

de las variables, para ello nccealta o•n•rar 1•• .. ftal•• d• 

control )' sincron1a que necesita •1 convertidor 

analdigico-digttal. La rutina toma una eumstra eproxiaadamente 

cada l~O ,..., los datos son al .. cenadoK en la tabla d• auestras 

<d• la dlrttecidn 09• e la direcc16n OD•>. cuando •• van • 1 .. r 

los datos provenlentma del convertidor la• interrupciones se 

inhiben para evitar poslbl•• p..,.dldas da lnformacl(5n. 

La rutina lleva un contador que •• encuentra almac..,ado •n 

el puerto G, figura ~.4, ••t• indica la variable qua •• estA 

11Ueatreando O par a pul so, para t•mperatura, 2 para 

r .. plract6n, 3 y 4 para pr•atdn >, •t el contador .. •ayor a 4 

.. lnictaltzado a c•ro. La variable a .ueatr•ar •• aap•ctflcada 

ant•s da activar las ••"-las ALE y START, cuando la• t1Ctftal•• 

anteriores son ••tablectdas •• inicia la converatdn, entone .. el 

•lcrocontrolador mntr• a un ciclo de ••p•r• de ISO JI& sufict.,,t• 

para que •1 convart tdor final iz• la converstdn. La• 

lnterrupcton .. son deshabilitada• para asegurar la lectura del 
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dato convertido, el dato convertido •• •1 .. cenado en la tabla 

de mu•atras totaad••, al t.,..•tno d• la 1.ctura de datos las 

int•rrupcionec .. habilitan nuevamente y se incrementa el 

contador para auestrear a la mtgutent• vartablw. 

CIP9t ....... ·el -.S ... 

--· ............. -

111111~&1 

•hMtltM• ... ....... ..,. ...... 
C...••• _, .... 
....... 1 .. _ ..... 
htfM•l• 

_.__ 

rtgura ~.4. Diagraaa de fluJo de lG 9Ubrutina dR .aueatrRO 
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l!UESTREO 1 

LD A, •oo• 
X A, D4• 

lf"EQ A, •04• 

JlfP "' 
.IPIP "2 

"' 1 

CLR A 

"2 1 

X A, 04• 

SBIT 4,D4• 

RBIT 4, D4• 

LD OF"3, 14• 

DRSZ Of"3 

RBIT l, EF"• 

SBIT :i, D4• 

LD A, •09• 

ADD A, D4• 

X A, f"E 

LD A, D2• 

X A, CBJ 

RBIT ~. 04• 

1•t a • 4 •ntonc•• 

1•• r•astablwc• A 

1G1 dtr•ccionea activas 

161 • 1, inicia conv•rst6n, ALE•! 

1START • 

1ALE Y START igual a c•ro 

finicielizo contador con 20 

fd•crement• hasta que •S cero para dar 

1ttempo •que finalice 1• converaten 

fdeshabtlito interrupctonea 

¡OUTPUT ENABLE 

fpuestoa en el bus 

J, loa datos aon 

fdirecctdri b••• para IMJeatra tomada 

rcelculo d .. plazaetento para tabla 

Jd• aueatras toaadaa 

1 A <-> B 

1leo dato• d• bus y loa deJo en A 

fdatoa en -..orta de -.aeatra tomada 

10UTPUT ENABl..E • O 
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88lT l, EF" 

JI A, D4• 

lNC A 

X A, D4• 

ltET 

1•• habilitan tnt•rrupcton•• 

1 A <-> G 

1•• •liga wto. dato • •uwstr••r 

1 A.<-> e 

El ~leo diapo•ittvo que 

•icrocontrolador •s •l controlador 

Cuando una tecla •• pre•tonada, 

puede int•rruinptr al 

d• teclado y despli9'J•• 

el •icrocontrolador •• 
tnt•rrwmptdo y •alta. la localidad oorrs, en .. t ••• mncu•ntra 

•l lla•ado • la aubruttna que attend• • la tnt•rrupctdn. cuando 

la rutin& da antenctdn de interrupciones •• invocada realiza lo• 

atgut9"taa paaoa, coeo •• muestra en lo• diagramas de fluJo de 

la• figuras ~-~ y ~.6 1 

- Salva Jos r•gtatro A y 8 en las localidad•• de 

a.morfa 10• y 11• respectiY11mente. 

Lla.a a la subrutina 1•• •1 teclado 

CLEO_TECLADD>, esta rutina habilita al controlador 

de teclado y denpltegu• mnc1mdi.ndo toa bit• 3 y 

d•l puerto G y apagando los bita 1 y 2 del puerto D, 

par• que •1 controlador d• teclado y d .. pli9Q'U• 

ponga •1 código de la tecla presionad• en •I bu• .. 

.rlciende •1 bit O del puerto D, a continuacidn lo• 
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d•toa del bu. son cargado• en el •cumulador, una vez 

realizada l• lactura •• deahabtlit• el controlador 

En ba .. •l· cddigo r•gr••ado por l• rutina de lectura 

~•l t•clado •• llama a la rutina d• tranamiaidn 

<TRANSl'tJTJR) o•• ~edifica la localidad 00• que •• 

uaada para indicar 

mol lcttado. 

l 
J 

tipo de 

..., .... a. ........ .................. ................ 

Figur• s.s. Dt•orama de fluJo d• la subrutina d• lectura 
del teclado 
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JNTl:JIRUPCION 

-.J•Jd• 

... -

...... ,. 

~tgura s.6. Diagra•• d• fluJo d• la aubrutina d• atenciitn d• 
intwrrupc ion ... 
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IMTi:RRUPCIONs 

Jr "· 10• 

LD u-. F'Ea 

JSR LEO_TECLAOO 

IF'EQ A, e1311 

.1BR TRANSl'II TE 

IF'EQ A, 903a 

LD 00•• ltOOa 

IF'El:I A, 900• 

LD 00•, ttola 

IF'EQ A, 808a 

LD ooa, 902• 

IFEQ A, 810• 

LD oou, •03• 

IF'El:I A, 801a 

LD OOa, 004n 

LD F'Ell, 11• 

X A, toa 

AETI 

LEO_TEC1.AD01 

!IBIT 1, IJCa 

!IBIT 2, IJCa 

LD DCa, 840• 

BBIT 3, D4• 

DIT 1, D4• 

182 

, .. 1va A •n localidad 10• 

, .. 1va a en localidad 11• 

1•• tranami•idn ? 

s•• de•pli•gue autom&tico? 

stipo desp. - autoa.&tico 

, .. •dio pulso ? 

ftipo d•ap. • ad.lo pulso 

fea sólo te•p•ratura ? 

Jtipo d••P· • sólo tecap. 

1•• s61o resp:l.r•cidn ? 

Jtipo deap. • s61o r .. p. 

, .. sólo presidn ? 

Jtip desp. • sólo prCH1idn. 

JrDGtAUra 8 

1roste1.ura A 

sindica escritura 

scontrol 

pelabr• 

rlectura buff•r tec:lado 

Jhabilita el controlador 

¡cho teclado y decpllorgulP 



RBIT l, DCa 

RBIT 2, DCa 

BBIT o, DC• 

LD A, 02• 

RBIT o, DC• 

IQIIT 3, IM• 

RBIT 1, 1>4• 

RET 

lt. e. - Sl-VTUlA DE 'l'ltAMSJQ'SION 

•l•o el bus 

1leo el teclado y cargo en A 

1deshabil ita lectura 

fdaehabilita controlador 

1de teclado y despliegue 

La forma ttn que el si•tema •• entera d• que ce desean 

tran•mltir dat09 .. cuando .. pr .. tona la tecla quw indica 

trans•i•idn. Una Y9Z que •• prewionó la tecla de transmlstdn el 

•lcroprocraador •• tnterrueptdo, ac1 qu. la rutina de antancidn 

d• tnterrupclonltU •• invocada y 6sta • •u V8'% tnvocarA a la 

rutina de tranomtst&1. Le rutina de tran .. tstdn sólo transmita 

una aNtH&tra de cada uno de los datos, esto ... que •• n•ceslt• 

pr .. tonar nuevamente la tecla de tr&n•ml•i&l para enviar loa 

valorlH!I mA• r.clwnteta de las variables ssmsadas. 

Oorante el proc ... o de transmtsldn no •• •tsnd•rA a ninguna 

lnt•rrupcldn. El alcance del ·dls•fto no contempl• la recwpcidn d• 

datos as por ello no que nunca se l .. ra del UART. 

CCMtO •e MU.estra .,, el di•O"-ª de flujo de la figura ~.7, 
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Ja rutina •.-Pi•za por apuntar a la tabla que contiene los dat09 

mu•atreadoa Cdireccidn 09•>, madiante lo• bita Do y D& •• indica 

•1 tipo de dato• y la acci~ a tomar, Do indica a! loa datos que 

l••r& •1 UART aon de control o no y D& habtl ita la -crttura 

<s:leapra>r habilita ol UART con loa bita G& y a. y•• ponen los 

datoa en el bua. A conttnuact&I •1 •tcrocontrolador queda an un 

ciclo de l~Ona para ••P•rar a que los datos ••an tranamtttdo• y 

la rutina asume quo los dato• fu.ron recibido• exitoaamsnt•· 

Este proceso es repetido para c•da una d• la• variable• 

90hitoreadas en el siguiente orden 1 

TRANSIUTE1 

LD f'E•, 

Tlt 

RBIT o, 

BBJT l, 

LD A, 

X A, 

BBIT l, 

SBJT 3, 

- Pulso 

- Raapiract6'l 

- Temperatura 

- Presido 

809• 

DC• 

DC• 

CBJ 

DO• 

D4• 

D4• 

1•• carga dir•ccldn d• tabla d'e 

1vari&blea 

, .. indica que •tauen datos 

, .. indica -critura 

, .. carga variable a enviar 

, .. ponen dato• en •1 bus 

, .. habilita •l 

sUART 
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Clwtl.a.lt•"-llfp 

-··~ 
............... .......... 
......... .... 

•._.cm-. 

.............. 

-



,:"'! 

NOP 

RBIT ª• J)Ca 

LD "· •04• 
T21 

U> ,.o •• M'Ta 

llRSZ ,.Oa 

De:C A 

l,.EQ "· •OO• 
Jl1P T4 

Jl1P T2 

T41 

X "· F'E• 

lNC A 

X "· F'E• 

LD "· F'E• 

lf"EQ "· OOEa 

Jl1P Tf'lN 

.nF' TI 

Tf'lN1 

RBlT 3. 1:14• 

RBlT ª• D4• 

lllET 

,_ asegura que •1 UART 1•• 

, .. d•ahabiltta escritura 

11ntcta ciclo d• •llP•r• 

J A <-> B 

A<-> B 

A <- B 

1•• •nviaron toda• ? 

JRshabUlto al 

JUART 

Eota subrutina tl11ne la fu.nctb'I d• refr .. car los datos a 
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desplegar, eato .. hace cada ~ segundos, para cumplir con llU 

tuncidn •ata subrutina •• auxilia d• otras dos aubrutinaa, 

< DISP1 y DIBP2 > como .. ..,.•tra on las figura• ~.e y ~.9. Como 

•• mu••tra •n •l diagrama da fluJo d• la figura ~.e la •ubruttna 

DESPLIEGA dw&hab:lltta la• interrupctonwa, paro asegurar que 

los dato• a desplegar sean trasferido• completatn9nt• al 

controlador de d••pltegue, a continuacJdn •• •Jecutan la• 

11Ubrutinaa DISP1 y DIBP2 y ant•• d• t•rminar habilita las 

tnterrupc :lonws. 

La aubruttna DJSPl <figura ~.9> •• la encargada d• traducir 

loa datos au .. tr•ados en slebolos qu• pued•n ••r de•plegadoa en 

W'I deupl iWOU• de 7 a.g..ntoa, para .. to - auxll ia da un 

conJunto d• vartabloa y apuntador... La prt .. ra acctdn qua 

realiza la subrutina •• colocar el car&c:ter td•nttftcador de la 

variable a d••Platiar <figuras 4.19 y 4.22> IH1 1& .. morta d• 

deapliegu•• tn.ectiatament• d••pu .. checa •1 

despliegue para d•teratnar •1 a11 tratA do la 80daltdad d• 

d .. pli•gUR aut~ttco o de alguna variabl• en ••P•cial. A 

continuacldn •• realiza una comparacidn para determinar •1 •l 

valor a d11Spl1tgar .... yor a 99, esto con el fin de separar el 

dtgito .&a aigntftcatlvo, de for.. tal, que lo. dos digttoa 

~ stgntflcativot1 pu9dan ser aJustadoa a cOdlgo BCD. El 

r .. ultado d•l aJu•t• • cddigo BCD .. colocado en la ..aorta d• 

d_,,liOIJU•· Si la varlabl• qu• se -tA d11t1plogando .. la pr••idn 

.. repite el proc41110 d-crlto ant91"tor..,,t•• d• lo contrario la 
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rutina DISPl finaliza. 

El obJ•tivo d• la subrutina DJSP2 •~ ~amar los datos que •• 

ttncu•ntran •n la .. saoria d• d••pltegu• <colocados por DIBPl> y 

enviarlos • la 1DVmoria RAM del controlador do d•Gpltegue y que 

este .. •ncargu• d• desplegarlos, figura ~.e. 

rlgura s.e. Diagr ... • de fluJo d• laa subrutina• DESPLIEBA 
y DISP2 
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• 

Figura ~.9. Diagr ... de fluJo d• la •ubrutina DISP1 
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DlBPl 1 

aAPUNTl 09• apuntador tabla d• au-tr•• 

1APUNT2 BS• apuntador tabla de parAmetro• da 

comparac ldn 

1APUNT3 AC• apuntador tabla de Dl.gl.tos 

1N'UNT4 86• apuntador tabla de l.dmnt. 

.~ 00• apuntador -tado d•l despliegue 

1N>UNT6 01• apuntador tabla de d•spll.egue 

1Yarl.abl•• de trabaJo 

1DATOl 10• 

1DAT02 11• 

1DAT03 12• 

1BlBUE 13• 

1DATO:S 14• 

1DAT06 l:S• 

LD 

ADD 

X 

LD 

1 

U> 

lf"EQ 

llOTO 

X 

DlSP001 

A, 00• 

A,•116• 

A, F'EB 

A, CBl 

A, 04• 

A, OO. 

A.tt00• 
DlSPOO 

A, X 

APIJNT4 + <APUNTl5> 

A<-> B 

A <- <APUNT4+CAPUNT5> > 

A <-> APUNT6 + 3 

(APIJNT6 + 3) <- CAPUNT4 + <APUNT15> > 

lf" APUNTl5 ~ O THEN 

8CITO DlSPOO 

ELSE 

DAT01 <- <Af'IJNT4) 
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LD 

ADD 

X 

LD 

X 

LD 

ADD 

X 

LD 

A, 01• 

A,W02H 

A, f"E• 

A,WOO• 

A, tBJ 

A, 09• 

A, 10• 

If"GT A1 W63• 

GOTO DlSPOl 

80TO DIBP02 

DIBPOl 1 

X A, 14• 

LD A, 01• 

ADD A,tt02• 

X A, f"E• 

LD A,801• 

X A, t8] 

A <- <APUNT6> 

A<- A + 2 

A <-> B 

(APIJNT6 + 2> 

A<- 00 

A <-> tBJ 

<APUNT6 + 2> <- DO• 

A<- APUNTl 

A<- A + DATDl 

Al'UN'Tl + DATOl 

A<-> B 

A <- tBJ 

A <- < APUNTl + DATOl 

If" A> 9'3 THEN 

GOTO DISPOl 

ELSE 

GOTO DISP2 

A <-> DATO:S 

A<- APUNT6 

APUNT6 + 2 

A<-> B 

APUNT6 +2 > 

1 A <-
1 A <-> tBJ 

APUNT6 + 2 > <- l 
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X A, 14• A<-> DATO:S 

ausc A,e64a A <- A - 100&0 

DISP02 1 

DCCIRA BCD ( A ) 
;' 

aJu•t• d•cimal de A 

LD A, 14• A <- DATD:S 

ftHI) A,80F"• A <- Ao-• 
ADD A, AC• A <- A + APIJNT3 

APUNT3 + Ao·• 

X A, F"E• , A <-> B 

LD A, CBJ A <- < APUNT3 + Ao-• ) 

X A, ISB A <- DAT06 

LD A, 01• A <- APUNT6 

X A, F"Em A <-> e 
<APUNT6> 

LD A, 1:5• A <- DAT06 

A <- ( APUNT3 + Ao-• 

X A, CBJ A <-> CBJ 

APUNT6 <- C APUNT3 + Ao-s > 

LD A, 14• A <- DATD:S 

ANll A,eF'O• A <- A..,. 

ADD A, ACa A<- A + AP\JNT3 

APUNT3 + A4•7 

X A, F"E• A <-> B 

U> A, CBJ A <- e APUNT3 • A.6-7 > 

X A, 1:5• A <-> DAT06 

U> A, 01• A <- APUNT6 
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ADD A 0 901• 

X 

l.D 

X A, tBl 

l.D 13•,•0l• 

l.D A, 10• 

INC A 

X A, lOn 

l.D A, 10• 

lf'EQ A,e~a 

GDTO DSP03 

IF'EQ A,e06• 

&OTO DISP04 

DISP03 1 

l.D A, 01• 

ADD A,.04• 

X A, 01• 

1.D 13a,•OO• 

GOTO DISPO:I 

DISP04 1 

l.D A, 01• 

A <- A + l 

APUNTE. + 

A <-> B 

A <- DATO& 

A <- < APUNT3 + A.-? 

A <-> CBl 

APIJNT& + l> <- < APUNT3 + A.-? > 
SIGUE <- l 

A <- DATOl 

A <- A + l 

A <-> DATOI 

DATOl <- DATDl + 1 

A <- DATOl 

Ir A• :1 lHEN 

eoTO DIBP03 

El.SE Ir A • r. THEN 

GDTO DISP04 J 

A <- APUNTE. 

A <- A + 4 

A <-> APUNT& 

APUNT& <- APUNTr. + 4 

1 SIGUE <- O 

1 A <- APt.HrG 
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llUBC A,904• A<- A - 4 

11 A, Ola A <-> llP1.Jm"6 

LD l0•,900• 

DISPO:S 1 

LD A, 13• 

IFEQ A1 90la 

llET 

601'0 DISPOO 

DlSP2 

LD 12a,eooa 

&BIT o, DCa 

SBlT 2, DCa 

f!BlT 1 1 DCa 

LD D0•0 903a 

LD D4•,908• 

LD D0•,990• 

LD D4a,eooa 

RBIT 2, DC• 

LD 1291 900. 

APUNT6 <- APUNT6 - 4 

1 DATOl <- O 

A <- BlGUE 

lf" A • 01 THEN 

RET~ fin subrutina 

EL6E 

euro DlSPOO 

inicia subrutina DIBP2 

DAT03 <- O 

d•ahabllita l•ctura < Do<- l > 

habilita palabra de control 

Ao <- 1 

habilita ••critura ( O&<- O > 
PUERTO L <- D3• , borra buffer 

.. 1.cclona controlador 8279 

PUERTO L <- 90H , -cr ltura del 

buff•r 

d•••ltteciona controlador 

Ao <- O , p•rmit• ••critura d• 

dato• •n el buffer 

DAT03 <- O 
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DISP06 1 

LD A, 01• 

ADD A,12• 

APUNT6 

X A, F'Ea 

LD A, CBl 

A <- ( 

X A, DO• 

PlERTO 

LD 04•,•0B• 
LD D4•,100• 

LD A, 12• 

INC A 

X A, 12• 

DAT03 

LD A, 12• 

IF'EQ A,eo7• 

BOTO DIBP07 

811TO DIBP06 

DISP07 1 

RBIT 1, DCa 

RET 

A <- N'UNT6 

A <- A + DAT03 

+ DAT03 

A <-> B 

A <- CBl 

APUNT6 + DAT03 

L 

<-

A<- PUERTO L 

<- ( APUNT6 + DAT03 > 
.. iecclona controlador 

d .. •lttec ion• control•dor 

A <- DAT03 

A <- A + l 

A <-> DAT03 

DAT03 + 1 

A<- DAT03 

IF' A• 7 THEN 

QOTO D1BP07 

ELBE 

QOTD DESIP06 

f .. crttura d .. habllltada 
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DESIPl. IEEIA 1 

RlllT l, Era 

.JSR DISPJ 

.JSR Dl6P2 

llBIT l, Era 

llET 

9. e. - J'lllDORAIL\ PIEillC:tPAI. 

lntcie 11Ubruttna d .. pliega 

deshabilita interrupcione• 

11-• DISPl 

llama DISP2 

habilita interrupclonea 

El progr .. a principal •mpteza con un NOP, diagrama de flUJo 

de figura S.10. para dar tilttQPO auftctente al UART para que .. 

conftgur• <ver Deacrtpctdn funcional del circuito de 

coeuntcactones, Capitulo 4>. A conttnuactdn •• verifica •1 laa 

tabla• estan cargada en la .. morfa per•&nante CEEPROH>, •1 no •• 

••1 •• invoca a la aubruttna apropiada para que las cargue. El 

•igutttnt• paso •• configurar los puertos )' d .. 6• controlador••· 

Dttapu._ de esto•• habilitan 1•• tntarrupcton•• y el programa 

principal entra en un ciclo do operac161, en el cual at19nd• al 

... atreo y al despl tague untcam.enta. 

PROG.J'Rl N 1 -LD A, ABa 

ll'EO A,90 

LD oro, llfT• 

LD 

1•apera conftguract61 de UART 

••• carga tnd. de tabla• cargada• 

,., • - o 
finfctaltzactdn d• varfabl .. p•r• 

scontar hasta ~ seg. 
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••QuEnA GENERAL 

-..... 

-···--_, ....... 11· --
~igura ~.10. Diagreaa·d• fluJo del programa principal 
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LD or:z. eo:za 
LD D4•. •OO. 

.JRS CARGA_ TABLAS 

.JSR CONF"~ 
.~ 

.JSR CONF" _e 

.JSR CDNf"_TECJ>ESP 

SBlT 1,EF"• 1•1t habilitan tnt•rrupcton•s 

CUATRO 1 

JSR RJESTREO 

X A, OF"O 1A < - > X 

llEC A ,._,,i•z• retardo de :S ••Qundos 

JF"EQ A. 80 

JJIP UNO 

JJIP CUATRO 

UNO 1 

LD OF'O, •r• 
X A, Orla 

DEC A 

JF"EQ A, 80 

.1l1P DOS 

.1l1P CUATRO 

DOS' 

LD or1. llfT 

X A• OF:Za 

DEC A 

JF"EQ A, eo 
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.mP TRES 

.mP CUATRO 

TRES 1 

.JSR DESPLIEGUE 

.1PIP CUATRO 

1t•r•ina retardo d• e ••gundo• 
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CAPITULO VI 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 



Se lograron los objetivos preestablecidos en el presenta 

trabajo, al disertar los dispositivos necesarios para la medición 

de signos vitales, pulso, te-.peratura, respiración y presión 

arterial. los cuales fueron definidos con su marco teórico , asi 

como las diferentes ttk:nicas para su IMfdición. 

Se evaluaron, en cada uno de los signos vitales, las 

diferentes t4!-cnicas de medición. S. •ligieron aquellas que 

cwnplian con las necesidades del presente dismfto, coao fu•ron 

funcionalidad, confiabilidad, costo, y de fAcil .. nejo para 

poder adaptarlas a un equipo port•til, •n una unidad •óvil. Con 

el cuidado tambt•n de que la tll!-c:nica seleccionada, no tuviera 

problema alguno al aplicarse a cualquier paciente can diversos 

problemas traumatológicos. 

las t6cnicas seleccionadas en todos los casos fueron no 

invasivas, esto debido a que su aplicación •• ••• •encilla y ne 

requieren de personal auy capacitado que presenten problemas al 

.. r utilizado• en una unidad aóvil. 

los transductores seleccionados no fueran total .. nt• 

convencionales, por eje~plo, en la eedición del pul•o se utilizó 

un 1H1nsar Optico y en la IMKlición de la presión arterial se 

usó un dispositivo basada en el principio de stran.ts•-•Cl6ft· 
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Se plantearan la& diferentes etapas a las qua tienen que 

ser soaaetidas las variables medir, las cuales fueran: 

transducción, acondicionamiento, control, procesamiento , y por 

~ltima entNtQa y aanejo de datos. Teniendo la opción en la 

~ltt .. etapa de poder transmitir las se~ales ya procesada& 

lugares alejados o almacenarlos en una computadora. 

Por otro lado, con el presente estudio y an•lisis del 

proyecto, atS factible su realización, ya que la part• teórica 

... t4 completamente elaborada y Justificada, de manara que se 

puede concluir que su implementación física es factible. 

Si adicionamas a •U factibilidad de i-r>l~ntación, el 

hecho de que su costo no excede las posibilidades económicas de 

un hospital d• caracteristicas modestas, la fabricación en serie 

por •lQUnA saciedad qutz•s con mayor capacidad 9Conómica y de 

.. rcado (par ejempla una compa~ía de instrumentación •édica>, 

resultaría de micho mayor interés. Sin eebargo, a~n si .alQ~n 

particular deseara realizar físicamente el presente proyecto, 

•u costa can respecto al beneficio obtenido por el uonitor 

resulta ••r coaparativamente -.ay econócnico. Del apéndice e, 

pode.as obta,_r u~ id•• a•neral d• su co•to total •n dól•ras, 

adqulri•ndo las component&a par separado y •n tiendas C09Urwa de 

•lectrónlca sin t•ner proble .. s por la adqui•ición de alguRA de 

llU• part ... Todos los datos fuaron toaados dentro del lapso de 

elaboración d• la pMHMlnt• tesis, ••P•r•.os que el brindar los 

costos en dólares pueda darle aún .. yor vigencia a n.iestro 
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trabajo 9 adlfflllAs de su vigencia teórica pras•ntada y elaborada 

por nosotros, deseando asi que nuestra tesis sea una iaaportante 

fuente de consulta para todos aquellos profesionales interesadDtJ 

•n el ca•po de la ingenieria biomédica para trabajos teóricos 6 

prácticos posteriores. 
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··10- CODE 

Reduced k>ryourconvenience. 
Cut o.rt on dotted lone ano carry 
o ta&'.le neM ce fat immeowe 

-----,..---, 
-10 COCE"" 
tO. 1-S.gna1...a1t 
10- 2-~1900cf 
tD- l-S1D01tansminong 
10- 4 - Atlrnnati.-• tOKJ 
•1D-5-Rt1.1r1to1_ 
10. 6-Bulr 
ID- 7-0utcls~ 
10. 8-k\urwoee 
ID- 9-Saraga'" 
10.10-Negatrve 
10.11-0nOU!'Y 
10-12- S1anat11 (StoDI 
1D-1l - E11$bng conorllQns 
t 0-1 • - M.s.u;e lnlormatlQn 
10·15- Mnug• detlvefeG 
10.16 - Repry to mtsuge 
HH7-Enrout• 
10-1a-ur;en1 
tD-19-(lnlCOl'ltKI 
t010-lcal.Ot'I 
10.21-c.i._tiypl'lone 
to-22-0.s11t9a<0 
10·1l - Am~.o "' scene 
10-2t - Ats-9,,.,...,,. COmc>19'ecl 

10·:1'5 - R~ 1C '"'""-
10.26 - Es1.ma1.o.,,,... el amv&l 
tQ.27 - L•Ul'lse P••rl"l<C ll'llcrmal.IOl'I 
10·28 - 0-.rstl() .nlcrmato"I 
10·29 - Aeccrcs en.e• 
10 3J - Oarw;e• C.lullOrl 
10 JI - P<a uo_ 
10·l2 - Ut'l•IS l'\tleQeG 

S0«.-..~rTy~ 
10.JJ - ..,.ro me ew<• 
103"-Torne 

1 

l 
1 

LW,1J1J~il"f:!)1!.; ¡ 

¡-¡ 

l_l!b.~. ,. 
'11 ~ p 

11~J1 
,~0-0. 

~ 

~ ·F.""J /;\ 

~- ~I -~~:J. ................. :· 

13 

----~- ---------~ 
C!!:{~?·-· 

(
,,,,. 
ni~.;, 

.~If .~. ¡ 
¡r-:;t-;t--'.;: '. 1 ---'-,,,! XVR ,.:• P ¡ 

·· I 

-.. ;.,. .,.. .. . ··--· '.:. .... , ... ~ -·~· ~ '"/:-," :. ··,.,.;· .. ;"-": " 

.8.~~ ~~ ~ .. ~ (~!=¡ ~.~11' P.~i ~S' ~\~) ;.f :·:: ..... ,_.. •• . -· 
~.~ ~ -~~~·:: -~~-. ·:;: 

·\ '• 

NOTE: Seiv1co Manual w11n Pans L1s1 may be otnained lor S2 00 by usmg trie ACCESSORV OROE=. 
FORM (speoty moael numcor) or wnte to:General Electnc Co • P O Box 831. ur1ca. New York 13501 



APENDICE 8 



INTEL FAMILIA MCS • 51 

~ 
INT. ~ 

i ~ .. ~ CAP. ~ffl ii 
CCN'llDADOR ROll RAM .. ~ "1DTI ~ CICLO 

l!CD ~ I 
As ....,,. u 

ac81 '1• llKXI :l!!eXI 111 1CI0'4 SI 3:1: 4 14/7 2 • 81 (4) 

CllCSI FA NO :l!!eXI 111 1CI0'4 81 S2 4 14/7 • • 81 (4) 

17CS1 fA '-º..! :l!!eXI 111 1CI0'4 81 sa 4 14/1 • • 81 (4) 

llCSI FB 1eKXI 258XI 111 1CI0'4 SI 3:1: 4 14/7 2 • 61 {4) 

ICCSI FB NO 2"'XI 111 1CI0'4 61 3:1: • 14/7 • • 61 (4) 

17CS1 FB 'IM.' 2150XI 111 1CI0'4 SI sa 4 14/7 2 3 SI {4) 

l1CS1 FC WJ 258XO 111 1CI0'4 81 .. 4 14/7 • 3 SI (4) 

llC152JA 8KXI 258XI 111 1CI0'4 SI sa • 10/11 2 • 81 

ICC152JA NO 258X8 111 1CI0'4 SI 3:1: • 19/11 2 2 SI 

ICC152JB NO 2MX8 111 1CI0'4 SI 3:1: 1 18/11 2 • SI ' 

13C152JC BKXB 258XO 111 1""" SI 3:1: • 19/11 2 • SI ... 
llCC16ZJC NO 2MX8 111 '""" SI .. • 19/11 • • SI 

ICC152JD NO 258X8 111 1CI0'4 SI 32 1 18/11 2 2 SI 
'· ,,., 

113C4S2 IKXI 258X8 111 1CI0'4 SI 32 • 8/8 2 2 SI 

ICC4S2 NO 2MX8 111 1CI0'4 SI 32 • 8/8 • • SI ,' 

17C452P IKXI 2150XI 111 "'º" SI .. • .,. • • SI 
'"""' 

{1)-4kx1ROll (4) lnclup PCA{PTogr11MttoCounlo<A"'1) ................... ....-..""c:voo,m l.M ......... 91n.ttW11 

•••M>llJMll --- T ...... ,_..."" .. , ... 



INT!L FAMILIA MCS • 48 

~ i CAP. ;s i INT. ~~ i COllTROl.ADOR llOM RAM .. 1 PVPTI ~ CICLO y>< 
BCD ii! I z¡¡¡ u - o )J..s - ~ u 

IOSlAH 4KX8 2158XI lle ll01' 81 27 2 1/1 1 NO 1.11! 

""' I041AH 2KXI l:zlXI lle 
1 -

SI 27 2 1/1 1 NO ..... (1) ""' 
-AH IKXI 1!4XI lle 190ll SI 27 2 1 /1 1 NO ..... (1) .. ,,. 
l040AHL NO 2!18XB lle l;oll SI 27 2 1/1 ,¡,,. NO 1.31! 

I03llAHL NO 129XI lle l;oll SI ra 2 1 /1 1 NO ..... (1) .. ,,. 
I035AHL NO 1!4XI· lle l;oll SI 27 2 1/1 1 NO 1.31! (1) ""' l'IT48H 2KX8 129X8 lle 190ll 61 ra 2 1" 

1 NO 1,31! (1) ,,.,. .... 
P8748H 1KX8 1!4X8 80 190ll 61 ra 2 111 1 NO ..... (1) ,,.,. .. ,,. 
08748H 2KXB 129X8 lle 190ll 61 ra 2 1/1 1 NO 1.35 

º"°"' lllTO 

Ol141H 1.~~~ 1!4XB "" 190ll SI 27 2 1/1 ,¡,,. NO 1.35 

PllCMIKB 2KX8 •211XB lle 190ll SI ra 2 1/1 1 NO 1.8'1 
"""" ""' 

.· 

(1) PtrmttaConflgur1~án Expsndkt.9 

hHtli +2k ROM 

•2158 RAll . 

. · 

v ... 5• •.··· .. . 

Yoa•J'I• ' . ·0S·~ . 



INTEL FAMILIA MCS • 51 

~ 
INT. 

~ 

1 § ~ CAP. Sm d CONTROIADOA ROM RAll .. ~ 11" z 
,...,. 

~ CICLO 

u - eco :J ~ I Z¡¡j o ).J..s 
VICfllfl ~ u 

IOl51 4KXI 128XI 111 111C'J< SI 32 • .,. 2 2 SI - NO 121X8 111 ·- SI 32 • .,. 2 2 SI . 

IOl51AH 4KX8 128XB 111 111C'J< SI 32 • .,. 2 2 SI 

I031 AH NO 12BXI 111 ·- SI 32 • .,. 2 2 SI 

17111 H ~~~= 128X8 111 '""" SI 32 • .,. 2 2 SI 

17111 BH 4KX8 128X8 111 '""" SI 32 • .,. 2 2 SI ""°. 
""'2AH IKXB .... xa 111 1- SI 32 • 8/8 2 3 SI ·• 

I032AH NO 258XB 111 '""" SI 32 • .,. 2 3 SI 

1752BH IKXB 258X8 111 1- SI 32 • .,. 2 3 SI Dl'CUI 

ICCat BH 4KXB 128XI 111 1- SI 32 • 815 2 2 SI 

IOC31 BH NO 12tlXI 111 1- SI 32 • .,. 2 2 SI 

17Cll1 ·.~~~ 128XI 111 '""" SI .. • .,. 2 2 SI 

90C52 IKXI .... xe 111 1- SI .. • .,. 2 3 SI ' 

IOC32 NO 258X8 111 1- SI 32 • ª'" 2 3 SI 

IOl51AHP 4KXI 121XI 111 1llO% SI .. • .,. 2 2 SI (1) 

IOCll1 BHP 4KX8 121Xa 111 1- SI .. • .,. 2 2 SI (t) 

(1) 90lo4k•8ROM (4) lnoluye PCA ( Pn>grwm""" Counto< Arrsr) --- ........,""cMoerm a... ........... , .... .... ,.,., ..... -- T.._.,,.,_...._.., .... 



NATIONAL SEMICONDUCTOR FAMILIA COP800 

MEMOAA CARACTERISTICAS 

CONlllOIADORE8 
ROM RAM 1/0 T~ 

1/0 ·~ 
INTERA\J'CION 8TACK CONTADORES OlRA8 

byln bylH Diries 1/0 
PINES 

COP820C 1.a. .. 24 81 3FUENll:8 onRAM 1 28 

COP821 C 1.a. .. 20 81 3FUENTES onRAM 1 24 

COP822C 1.a. .. 10 81 3FUENTE8 en RAM 1 20 

COP88'IO 2.<I< .. 24 SI 3FUEN1ES onRAM 1 28 154x8 

COP8641 2.<I< .. 20 SI 3FUENll:S onRAM 1 24 EEPROM 
COP8642 2.<I< .. 10 SI 3FUEN1ES onRAM 1 20 onRAM 

COP8820 1.a. .. 24 81 3FUEN1ES 1nRAM 1 28 154x8 

COPae21 1.a. ... 20 SI 3FUENTE8 1nRAM 1 24 EEPROM 

COP8822 1.a. .. 18 81 3FUENll:S onRAM 1 20 en RAM 

COP8720C 1.<l<EE .. 24 81 3FUEN1ES onAAM 1 28 154•8 

EEPROM 
onRAM 

COP8721 C 1.ClcEE .. 20 SI 3FUENTE9 en RAM 1 24 ... e 
EEPROM 
onAAM 

COP8722C 1.lllEE .. 18 81 3FUENlE8 onRAM 1 '20 ... a 
EEPROM 
en RAM 

.. .' .:;· 
. 

COP8'10C onRAM 2.111 128 24 81 3FUEN1ES 1 

··!i;J3J COP841 C 2.<I< 128 20 SI 3FUENlE8 onRAM 1 

COP842C 2.<I< 128 18 SI 3FUENlE8 onAAM 1 



-, 

NATIONAL SEMICONDUCTOR FAMILIA COPSOO 

MEMORIA CARACTERISTICAS 

~· ROM RAM 
1/0 T>M>llO 

.:.. 8EllAI. INTERfU'CION STACK CONTADOl!ES OTRAS 
byttt bylH PINES 

l/O 

COP8e<4CF 4.IJ< 12!1 21 81 !OFUENTEI en RAM 2 2ll 2PWM& 

MJ 

COP884CQ 4.IJ< 1112 23 81 12FUENTE8 1nRAM 3 2ll 3PWM• 
UART 

COP884CL llJ< 125 23 81 1DFUENTE8 en RAM 2 2S 3"NM 

COPeeeCF 4.IJ< 12!1 33137 61 10FUENTE8 onR.IM 2 46'44 2PWM& 

MJ 

COP889CQ 4.IJ< ·1112 :W:tel 81 1HUENTE8 onRAM 3 46'44 3PWM• 
UART 

COP888CL 4.IJ< 12!1 ~ 81 10FUENTE8 tnRAM 2 40'44 2PWM 

TODOS PUEDEN TRABAJAR CON ROM EXTERNA 
HASTA 1 ,M..aTIEMPO DE CICLO DE INSTRUCCION 
70" DE lAI Mmucct0NE8 DE UN CICLO 

'. 

.· 
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~ NaHonal Operallonal Amplifiers/Buffers 
D Semicond\Jctor 

LM108/LM208ILM308 Operatlonal Ampliflers 
General Deac::rfptlon 

flw LMt08 ""''" •'• pt9C•t•Ot'I DCH•U•on.I am"'' 
11111 hrf<l'W; WH<:•f1Clll0"1 1 IK!Dt ol Un ~11 .. 

"''" FET .,.,,p1,1 .. r1 ove•• -5!1"C: 10 •125•c 
1rmps.atu11 ••"91 S.l«!l'd\in•lllrr,.1•t1bl1 
•"" 0Hw1 .01119n ln1 11\.an 1 O mV oJl>d dfltU kit,......, ~v.~c. ~·n O•l• lht'm•l•!l•y ,...,PI•• 
1urr rlol"lge fh•t """" 11 powblt io ,.,,...na11 
olhr1 Ml1u11m1n11. on "'º"e•~. 1nd obu1n 
p11lorm1nc1 •Po•o.tch•"9 c:hOPIMf u .. b,•ttd 

'"'""'-"-
Tlw °""'~ °""'11• *''" k.lp(ll1' ll'Cl/1'9ft ""'" 
:2V tei t20V ~h ... wfhc:1..,1 "'""'" 111-n•on 
lo uw U"'"ll"l111d WPOl•ft Allh0"9" tr11c.,cu1I 
" <nff<'1111"'!rf•blt wllh Mlá ui.n lht umr '°"'"'" 
YhCln •U.. LMIOIA . .,, .iltw<n.111 com""'uhon 
~urit..uwdlO"'•"t•l1U•l1t<1ll<l"J•""'"' 
... , ..... 10 ~· WDOl1' noll• •'1<1 lo,.,..,, IUl!Oi"f 
by!YU Ul)KllOO Ufll\leftWf1' 0..lll•fld•rog d"o• 
•""ll•aoroc;tu61 

CompensatJon Circulls 

• Ollwrl cuo1n1 tn1 lh1n 400 pA owr llmPl'l'I 

tne io- '""""' "''0< ot t~ LM108 w•n ""'•"' 
P01.i<bl•""'"'"'"'!l"ll"•l_,l...,lpr.-t!C4111'1rllh 
"°""""hD~I •"'fl!il~t. In l~t. 11 OOtf'llft ftom 
10 M!? IOU•tt> lt\0'11ncn. •n1rod.,.c•noa ln1 .,,or 

tNn ""'"" tAr lt>e 709 "'''" IO'i!I i.ouu:n 
ln1r¡ir11.o<1 w.ih Or1ln lru 1ri.n MIOpV;~ lftCI 
l'IJIC"<¡ """' drl•n '" .,,eu of on1 ti.our ~ be 
""~ Ul•"'llC~ICllOrino ~fQIH

0

1han1¡¡f 

Ttw LloUOO •I 9Ul'lntu·d hom -55"C 10 •1~5' C, 
1ne unoa ''°"' -2s·c 1ei •es·c.•nct 1rw LMJOO 
h"'"O'c1ei•70'C 

-··~~-

··~· . -=51· '·. ~~ 
._ ... -·- --·.-... - . ,.. - . -

'; :;... '• .. 
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r ,AblOluta Maxlmum Rallngs 

. ..-rYDl'tlvf 

1 

~DiltiosCJOn(NoaitJ 
Qt""9nlWll$tl'Q.'1W11ttlottJJ 

. --'Vof'Lll;lrrNof1JI 
~ lhon-On::uil 0url110f1 
O¡lilrlillW.T~siurtofll ... ILM1091 

; tLM2081 
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~ NaHonal Operatlonal AmpllfierstBuffers 
D Semiconductor . 
LM108AILM208AILM308A, LM308A·1, LM308A·2 
Operatlonal Ampllfiers 
Genenil Descrlptlan 
Ti. LMI08'LM108A Mr•1 ~f P'~ ~· 
1-' ton1pl•l••1 .,..,,,. 11wc.t1n1oon1 .tiou1 • 
lilelet el Un 111111 .. 11'11n FET -.Df,I_.,, -
._. -•ll"t r.to~&IUff '""9' ln~lhe>nto 
1o.- .. 0u1curnnh, lhnorcSrlo1CH,,.._., • .,~1, 
1Dwoll•1 010U9Vr. ,....,1.,n111t pouoblf' 10"411•11<w1IP 

.tf1t1 lld,.ntnwnu. on mcnl u... 1nd abu1n 

.. ,lormanc• IPPfl»Ch•"9 cti.coo.• lu.btlum 

..-ohl .. 1 

TM Onoc:n OP"'ltr -in a.ppty t1111ti...,. troon 

J1V 10 : tllV ""d Nn 1uHocot>nl wpe>ly '''°""''º" 
ta.,...,..,-.,r11"1WPC1h.,_ Allt>OUgtt'ltlwCUCUll°' 
.. ~IUblt' .. ,,,,""" .,,,,.,,,~ .. ....,~ .. 
1'°" .. tlv lMIOIA • ..,. a11 ..... 1r tom?t"Yl•O" 

-'-~ ~ uwd 1u mP' n o.i11cu1u1 .. '"'°"'" 
•-to PoO'NT" wp.ply no•w-"" to m.o~• wpply 
bys-u U1>1C•loH u•11111cll'U.lfv Ouu"<>d•no ~ 
tc'llOl'IOCl1ftCIUÓI' 

• 011M'lwol11\l"p..l .. ..,l...cfln11tu;-.OSmV 

• MH '""''" 1npu1 b•H cuu .... 1 n• l O nA Chr> 

Compensallon Clrcults 

•lu•a110t1 

• r,.,.,..,,wd 611V!"C dt1l1 

• Wltan1Nd 1 &iV"C lo• LMJOBA 1 

~ ""'"" dlvV>1 11\at ~· l>OI P'llC11C11 """' 
POn,..,,,o'l.I• _,,,_, In f10C1, •t optr.,H trom 
IOM!! tou•c• r~n. '"''oduc,,.11 linl •ror 
11\at!drw>cnl••rtrw70IJ..,.lh IO•O'°"r~ lnlf 
•"ºº .,,i. dhtn ""'11,,.,. !illO 11V1.:. lhd -'Cl!I 
"""' ddan., r•~ 01 onr "'°"''un'- nwdot' 
ut1n9capK11ouno .... grt 1t\arl l;¡F 

Thl' LM:l'C8A Jt o.n1>C.1I 10 lhr LMIOISA. ~ 
1hallhl'LM'°8Aha•1U-l0trNnct .... at1tted 
ow• a -7'..'C 1oas·c , ..... pl'l'.1u<r ningr, tfKIMd 
ol -lS'C to t"5'C n. LM30IA drw>Wt. ...... 
.i<11'lllr fl'll•..:! 10t"t••1cat•o"1 '"° prrlo•mana 
.....,'"'""' º"'' a o· e 'º 10· e'""'°''"...," ,,... 

..._..~-c:...11 ...._.,_,.c.--_ --
:~- ~~- -~-

TJPlcal Appffcatlons ...,..,_,.,,.. ___ .._Dlll'I 
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::1: ..... 

LM1118A/LM20llA 
llbsolule Maxlmum Ratlngs 
"41o!yVotup 
~0-.pMIOftlfilottH 

o~ ... "°""'' c..--11No1011 
1,.._,.vo1ao9tlNot•ll 
°"'1Nt~1C.a.11ci-..1t-
0.-1t ... T....,.,...,_ R..... lllll108A ,..,... 
Smr ... T.._.,.,..!lt ..... 
L...:IT-1t..,,11Soldft•"'S.I0-:1 

'""' ...,_ 
llO"IA 

tlSV 
bodl'f ..... 

·MºCtotJSºC 
-21'Ctol!i°C 

.aºCtol!oOºC 
>OO"C 5~ 

E - Electricaf Characterlstlcs 1No• .. , 
i~1~~----,.-.---.-~~~---.-~-.---,-~-.--~1 

....a ....1 l----,--,°""'--v~----+------,----1---f---!-----f....:.......:..._¡ 
COflOITteln TY• ...... 

--s..,.pyc ........ 
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T,.•JSºC 
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01 
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•• . .. 
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1··.; 
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C..ttic ... 1Dtl-• 
Off-.t~ .... º' , J.I . 
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R'-<!;IOLU eCI 

V,• fllV. 11'" • IOUI tll 
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r 
IJl308A, LM308A-1, LM308A·2 

Abaolut• Maxlmum Rellngs 

1 :::::ov.= .... ffrtc11e11 
1 Do1•-11ll"""'Coun..,11fllo1•J1 

1 ::.:=~=1,~•toon 
°""'1'1 .. T10ftpf111t""t ....... 
51••"~•11,nfl;...., 
LMdT-....n.,.,ISolor<•n110wc1 

t11V 
IOOmW 
tlOMA 

11'Y 

''*'""" O"Ci.o70'C 
4S'C101!!iiO·t 
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P'A Natlonal 
~Semiconductor 

LM555/LMS55C Timar 
Genere! Descr1pllon 
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Futuras 

• Ton11riogtr01T>tnocr~'1Uo¡.ogl'll'IDU<1 

• Op.r1i.s In ktlh .u.bit ard ononmuth ~' 

Schemallo Dlagram 
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• N~lr on .,,d nomWlr ofl OUl&JU1 

Appllcations 
• l'rTc11'()1'11•"''"" 
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• ~111Mrit,.r111nt1'11 
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• Puh~JIO'•l•D'>"'~Ult11gr1 

• l-•·••"'Ppr<>e•llD' 
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,9~¡9-J? ~ 
'MPX1DO MPX100P MPX10GP jMPJC10Gl/P MPX10GVS MPX10GS 

MPX\\O M1'X110P ¡MPX11GP jMPXHGVP MPX11GVS MPX11GS 

MPX110 MF',,12:>F' !MPl<1:?Gr jMP>.UGl/P MPJ02GVS MPXUGS 

MPX!>DO MPX!>C!Ot IMP>.SOG1 iMPX~VP MP>.!>CJG\'S MPX50GS 

MPX!ilO MPX510P IMPX51GP IMPX51GVP MPX51GS f 
·~ MP).~2GP IMPX~2GVP M?>..~2GVS MPX~2GS : 

~-D t.~PX1000f' jMPX100GP IMPX1ClOGVP MPX100GVS MPX100GS !MPX100A jMPX100AP IMPX100AS 

~..=' UPX200DP 1MPX200GP jMPX200GVP MF'X;'OOGVS MPX200GS IMPX200A IMPX100AP IMP)QOOAS 

MP~O'Mf>X10SOOP[MPX2050GPjMP.YJO!:.C>GVP MPX10!>CJGVS MPX2050GSi Con,ull F•Clorylor 

MPX10510 MPX20!>11?PtMPX2051GPiMPXZOSIGVP MPX2051GVS MPX10!>1GSi Atnoluu V1rr..on 

MPX21000 MPX2100DP 1 MPX2100Gr ! MPX2100GvP MPX2100GVS MPX2100GS: MPX2100AI MPX2100API MPX2100AS 

MPX21010 MPX2101DPI MPX2101f; ;MPX2101GVP MPX2101GVS MPX2101GS:MPX2101AIMPX1101APjMPX110~AS 

MPX22000 Ml'X22000P. MPX2100Gº 'MPX2200GVP MPX2200GVS MPX2200GS 1 MPX2200AI MPX2200APj MPX2200AS 

MPX2201D MPX22010PjMPX2201GP¡MPX2201GVP MPX2201G\'S MPX2201GSIMPX2201AIMPX2201APIMPX2201AS 

1 MPXll oool MPX31OODP1 MPXJIOOGP 1 MPXJl OOGVP 1 MPXJ100GVS 1 MPXJ1OOGS1 

Pinot¡t lnformation 

1 ' 
MPX3100D ... (hn~ Ground ,. Supply N>C 

W.F'lt2000Serin Gtllund -+Outpll"' SuDPIV -OulPVt 

1.:rx&0.10Cl,10CIS111ir.. G•PUnd -Oulput¡ Supply 1-0utput. 
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Operatir ., 
Motorol• prnsun .,.. _ &uppon three 

typel of prnsu~ me•surements: Absolute 
Pr•Hure, Oitfuenti•I PfHIUfe •nd G1ge 
Preuure. 

Absolut• Pr•nure Sensor• meesure 1n 
e•terrutl prnsure 1ela11vir to 1 :ero p•enure 
reterence lvteuumJ sealed ins•df' thf' rrter· 
enc:e ct11mbe1 ot lhe die du1ing m1nul1t1ufe. 
This c:orresponds 10 1 oe!JeC!IOn of the d11· 
ptu•gm equ1l 10 •pprOHmllelv 15 PSI lnne 
a1mo1phe1e1. gene111,.,g 1 quiesceru lull· 
sule outputfor 1h• MP$100A 115 PSl/stn1or, 
1nd • h11f-1cale OU\pu: 'º' the MPX700A 130 
PSI) device. Meuurement of ell'leTn•t prH• 
sure Is •ccomphshed by 1pplying • u:l11ive 
Mg111ve pru,ure ID the ''Pre5.-,;ure·· 11de ol 
1he sensor. 

íír*i¡~- ~::i 
1 r : .... M .;:~: 1 
1 'O! ----------r .. : .. ~~. "UI -------------- t ·- -·iri ... 11111"""" -~- ..... t 
1 --'"'"'º ....... ""'~22:.,::-dptn9"''""""'••""1""'"'"' ....... , ..... ! 
1
1 :~!!:o-~~!~=:::;::::.~~·.:::::.:!.':::::!;.:ii~.::~;;;; !. 

~HllO'l'l:I • 

Dlffar•nli•I Prenurir Sen10,. · meL~urt the 
d1tt111ence be1weer; ores1uru· IPphr-d s1mul· 
u1neously10 oppo511t s•des of me d1aphr11pm 
A posit1ve preuu1e e:..phed ID 1he "Preuure" 
side generlles tht- ¡,..'Tlf' (po1111vel ou1pu1 H 
111 equal neg11ive r·enu1e 1pplied to 1he 
""V•cuum" lide. 

! F"tgurir 6. Prsssur• Manuremenu. 

Gage Prenure 1ead1nps 1re 1 •ptcial ene ol differential fl•':llSUlt· 
menl5 in wh•ch the ptenure 11ppl1td 10 the Prenure 11de" mb>U,ured 
1g1in511he 1mbieri1 atmospheuc prenu1e apptied 10 the Vacuum side 
lhrough lhr ven! hole in the chip ol lhe differenu11 prnsure sensor 
elrments. 

Temperature Compensation 
The Mo1orol• MPX 111rit1 of p1essure 1.en1ou 11 1v1il. 

a ble in thltf! formr.· uncompenAU!d or 1emper1ture com· 
penHttd 1nd uilibr•led or fully sign1l·Cond1t1oned. 

The s11nd11d, uncompens11ed sensing elemen11 pe1. 
mlt m•nul1c1u1ers ID d111ign 1nd 1dd 1heir own exiernsl 
ccmpenuting 1nd sign1I conditioning netwDrb. Com· 
penutiDn tec:hniques ere simplified becau1.e of the pre· 
dic11bi111y of MotDrol1'1 single·element su1in·g1g11 
deaign. In 1ddrtiDl1. tempe111u111 compen1•l1on un be 
1ccompli1hr:d without the need to charecterize 111ch MPX 
sensor over 1emper11ure. 

In the compenHted MPX2000 1e11u, !he str11n·gege 

,· 

elemtnl i1 ion impl1n1ed on10 the aihcon di1phr11gm. 
S11nd'1d b1pol1r IC proce11ing 1echniquo1 combined 
wilh 1111e-of·the-1n melllliUJion 1111 u1ed ID add the 
11ppropria111 pn1iv11 el11men11 on tha unetchtd ponion of 
the die. Thi• c:Dn1i1t1 ot a dilfu1td thermil1Dr which com
pen111es the oHaet for the effecu of 1emper11ure, 1nd B 
thin·fi1m r111illors whlch callb111e lhct offut vol11ge •nd 
adjulll the •Dh1ge •Pin. The thin film re1istors are l1ser 
lrimmed, en-chip, to ln1ure 1ccu11cy of nlibr11ion 1nd 
tempe:r11ure c:ompenutiDn. 

The output c.ha11cteri1tics ol both compen11ted 1nd 
uncompens.eted devices 111 'hown ir:' the illusua'lion. 

- - . 
F.,,,_,p)n"pt~1•.:po"..,,,._...,,r11"' •:!:: • 1i.tf .. uorh••"''''"'•""'""""'"' ,.,....,... 
JO~b.tlOl"a'l.Pliof°'..,,•...,••onps<10•..,."'-•• .. •~""''"'''•rhw'°"Outp.11"Dll""'°' 
..,....,.r-•1...,.tt!:"r•·t"'"~ .. ,,.,...,..,,.C",..,, . .,..,.1.,••lo•C<''"'¡..f'J•lt:f•IK!u""'om
... ..,,....._.........,,, ,..._ s.: ... m.oi.co"'"' .... OICOl?>psnf••~dlh...U.•lr>Qhl 

Figure 7. Differenc:H In Perform~ ice 



Sensor Glossary 
A. FULl SCALE SPAN: 

The apan of • devics is lhe outpu1 \'Olt•ge v•ri•tion 
gr.-en ~n O pra.aure •nd •ny giYen pr1S1ure. full 
sule span la the output vari.1ion when m .. imum tet· 
omrn9nded oper1t1ng pre11u1e i1 applied. 

Min and ma• are guaranteed limita fo1 111 prn1ure 

B. HYSU:RESts: 
Hys11rni1 refet1 to • tr1n1ducer'1 abitlty 10 reproduce 

th• 11me ou1put for 1he ume input, 1eg.,dleu ot 
wheth.er 1h• Input is increuing or decniuing. Pre111ne 
hys1ereai1 is meuured 11 a cons1an1 temperaturl' while 
1emperature hysternis is me11ured al a constan! pres• 
sure in the operating prnsure r1nge {He Figure BI. 

1. Preuure Hynernb 
The d11hmmce In the ou1put 11 any given prcuure 1n 

the oper11ing prenure range when thi1 prcuure is 
approached hom the minimum ope1111ng pressure end 
wben 1ppro1chedfrom lhe m&•imumopera1lng prenu1e 
S1room1empe1111ure. 

Pr•a.aure hyste1esi1 d. given H a perceniage of lhe futJ 
·1C11le1pan. 

E .. mple: •n MPX200 havmg a ~O.l preuure hy'1er· 
e1i1 with VfSS of 90 mV 1hould h11ve, •1100 kPa, e m••· 
imum pre11ure hy1tere5J1 ol; ~ 0.1• .. 11 90 mV • 
~0.09mV. 

(The •11tremely low pre11ure hy111:rt11i1 i1 related to 
inherent el11ticlty of the 1ilicon d11phragm.J 

2.. TempeHture Hpt•r.-.;1 
Thll diff•rence in the ou1pU1e111ny111mperature in the 

oper.ting lempera1ure range When thi1 11mper1tu1e i1 
mipproached ftOO'I the mlnimum operating tempereture 
f-.o'CJ M1d whan approached from the muimum oper• 
lldng temperatura ( + 125"CI 111 :raro preuure apptied. 

figura l. Hyst.,-nb 

I· ~~~=~-tura hys1•rni1 la giv9n" e perc.nteve of tull 

11 1:: ·~.la1tt<1' lo lhe ll•~ ablOTbing C1~bihtie1 ot each 
consti - .. 1 •n the aen10• package. 

Molorol1'1 p1e11ure 1t•nl0f die ia mounted in a highty 
complianl 1ihcone e1as1omt1rwhich i1 r11ístant to thermaJ 
Ja1igue. 

C. RAT10METRICrrV 
Ratiorñeuic11y relr1110 1he ability ol the 11an1duce1 to 

m1intain a con11an1 1en1mvity. 111 a cons1an1 pre11u1e, 
over a range of 1upply vot111ge values. 

RaOometriclty Error 
The m1111imum vari1t1on in 1en1it1v1ly over a range ol 

1upply vollage rel•l1Ye 10 a mid-po1n1 vollage'lerai1iv11y 
refe1ence. ' 

EXAMPLE: The d1111 betow reprenn11 1en1i1ivily mu· 
1uremenu 11ken on an MPX2100 Series device at •con-
11ant prenure ot 15 PSI, and 1upply vcllages ol 2 V. 5 Y 
and 1 o V. (Sensi11vi1y in thi5 e .. mple i1 e•pressed in un la 
ol µ.VN1mm Hg. • 

llow IMid· IHigh 
Voltage Point) Poin\} • Volt•ge Pointl 

2V 6V 10V 
Sen1itiv1ty !¡.295 5.3 5.31 

U1ing the formula: Rerror " (§n.s~) '100 
m1d • 

Where: Rerror " m1111imum rat1ome11icity error 
4Sm1• " 1he high (or low) 1en1i\ivity value 

rep1nenting the maximum dif1e1-
en1i1l from the mid·point 1en1nivity 
relerence. 

Smid " Sen1ilivity value al the mld·point 
vo1!1g11 rele111nce. 

. (5.31-5.3) . Vou uove S1; ~ lll 100 • .189".. max 11110· 

m11tricityerror 
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Sensor Glossary (continuedl 

U. INPUl IMPEDANCE IRESJSTANCE1: 
The imped•nce (re1i111nce) mnsured between the 

positive •nd neg•tive lgroundl mput te1m1nal1 •I' • 
1pccif1ed frequency with the output 1e1min1ls open. Fot 
Motorola X-ducers this is • 1e1iS11nce measu1ement 
onlv. 

E. UNEARrrY: 
Lineanty relers to how well e 01nsduce1'1 ou1put lol· 

lows; the equa11on: Vout .. Vott ... bens1t1v1ty lll Pi over 
the operating pressure range. 'There are two b11s1c melh· 
od1 forcalculeting nonhneanty; 111 end point 1tra1ght line 
t1t or 121•ltast1Quare1 bes.1 l1ne f1111ec F1p,ure 4). Wh•lc 
a leas1 sciu11res f1t gives tht' '·best cese" lmearuy euqr 
(lower numeru:al value), the caLcula11ons requned ar~ 

burdensome. 
Conver5ely, an end pOiril ht will Oivc the "worst case" 

error (ohen mor(' des1rabte 1n NFOI budQel taltula:1onsl 
end the c11lcul1111ons ere mort: s11a19h1lorw<1•d fo• the 
uH!f. Mo101ol11't spec1hed pressu1e sensor hnear1t•es are 
based on the end poml 51r<11ptil lme method mt"asured 
et the midrange prcssurc 

f. LINEARITY ERROR: 
The mulmum dev1a11on ol the outpul from a straight 

line re1etions.hip ovei die oper¡iting prer.su1e 1ange 
A'n MPX200. Wllh ma• linearity el o.2s~ .... Wl\h VFSS .. 

SO mV woutd havc a maximum hnea11ty ad1ustmen1 ol 
~ 1¡.iV1eg11rdless of the pressure applíed 1n the spetif1ed 
operating r11nge. 

Thi& ertremely good lineanty allowr; the 11uumpt1on 
tlult the ume velue el r;cnr.it1vity occurs at any point ol 
the opereting preuure range. 

G. OPERATlNG PRESSURE RANGE: 
The mln •nd R\llx pressures al whith lhe output will 

mt"e\ the 1pe1::ified oper11ting char11cierir;1ics 

H. REPEATABIUTY/STABIUTV: 

AepHtebllity 
The muimum dlfference in the output 111 eny pressure 

In the oprra1ing pressure u.nge when this prenure is 
applied conseeut•vely under the Hme cond11ionr; and 
hom the ume direcuon. 

Stabllity 
The meximum thionQe in 01.1tpul under f1xed operaling 

cond11ion~ ever a specil1t-d perood et lime. 
Reputabillt~· 1elers to 11 uansdute!'s abilay to repro· 

duce the same output wilh the .ame ll¡:>phtC pre.ssure 
while s111biloty 1l mcesu1ed atier lorig lerm eycl1ng 01 
aging, Molornli.'s Ion" te1rr. t.'fcle is dt:f1ned as ·,ooo 1em· 
petilture cytles from -t.0 C te .. 125'C and 1 B" 106 
press.ire cycles hom zero 10 100' ... ol the full sclllt- eper· 
a1ing pressure r.aoye. 

l. REFPONSE TIME: 
The time reQuired for the inc1emen1al eh11nge in lhe 

14 . 

output 10 go hom 10-- 10 ~ .. ol 111 f1n11 v1lut1 when 
Íub1ected to• spe..:if1ed ~'ilP chanpe 1n P11ssure. 

J. SENSITIVTTY: 
Is lhe ful! sc11le1p11n d1v1ded bylht mex1mumoperet1ng 

pressure 

SENSITIVITY • ~S 
Pop 

Valu~s piven 1111! typ1ca!. Howevc1, mm1mum 1nd mi11d· 
muTI"I values can be e.11sdy obtained E. •11mplt: an MPX200 
hav•ng VfsS • 90 mV el 200 kPa input will have 11 sen· 
11\IVlty Of 

The sensihvily 1~ assumed 10 bt lhr samr whalever lhe 
p•c?.t.uie ons1de operat1ng pressure renge. IS11e 
LINEARlTY 1 

K. SUPPLV CURRENT: 
Is 11 funct1on el the mput 1esr1!&!'1Ct ano the supply 

voltage. 
In c. case whe1e cons1ant cune01 e•c•tauon mode is 

used, tare mur;! be g1ven 10 the hmit et the cuuent level 
such that eo11espendmg ekci1111ion voltage is less than 
6V 

L. SUPPLV VOLTAGE: 
Also called EXClTATlON VOLTAGE. 
The output signa! ol the device is d11eclly p1eponienal 

to excitation vel\¡,ge a1 a grven p1essure. 
Because ofthis 11>1iome1ric beh11v~er e 1eguleted power. 

supply i& recommt.,d!'d. Oevices mus! be powered by 
constan! cunen1 or tenstan1 voltage 

M. TEMPERATURE EFFECTS: 

1. Tempuature Coeffleient ot Full Stale Span -
TCVfSS 

The percent change in fu11 scole lipan (in mVJ per uni1 
changt- in 1empe111ure (in •e¡ 1eta1ive to the ful! scale 
span al a specifled u:mpcra1ure 12s·c1. 

The v11na11Dn ol VFSS versus 1empcratu1!' is linear. 
The 1empera1ure coefficien1 of full r;cale 1p11n 1s given 

by: ' 

(~), TCVFSS ,. ,n x VfSS 125'C) 

[,,.;imple: en Mi'X100 w11h VfSS - 45 mV a1 2!>'C and 
TCVFsS .. - 0.22-,."c would have~ 

VFsS .. 45 mV ... 145 mV JI 1-0.22•,. .. c¡. 100'Cl • 
35.l mva112s·c 

VFSS • 415 mV 1 145 mV JI t- 0.22~•"CI JI l-65'Cll • 
~1.4 mV et -40'C 

No1e 1he11he s!epe is alw11ys neeative end fer this rea
scm. the MPX pressurr sensors can be t:aJily 1empcre1ure 
comp(,nse1ed fer span by Uliolng e seues 1esis101 teC:h· 
nique Csee Applica11on Note AN922J. 
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f'lilure 10. rumple: Full Scala Sp•n veraua Temperalure 

2. Temper•ture Coefficlen1 of Otfaet- TCVoFf 
The ch1nge in :rero pressure ottset per unit change In 

temperinure 11t a specihed supply vol11ge or current. 
The variatíon ol V0 u ·versus 1empet1ture is linear. 
The tempr··inure coeH1clent of otbel is glven by: 

'"off•{~) x V0ut~s·c1 
Calculatlo! . ~he Hme as for TCVfSS· 
Figure 7 al.. NS the typical output char•cteris1ies ol an 

MPX2000 p1tc::.sure transducl!lr. Note from the figure th•t 
both the uro presaure offHI and the tull scale span are 
temperalure aenMtlve thus heving associaled 1empera. 
tura co1Uicients. 

J. Tamp•r•1ure Coefficlent of Reslst1nc• 
The v1riation of input res•slance versus temperature 11 

linear. 
T-he tamper1ture coeHicient of resistance is given by: 

TCR • (,;!') •-'-
..\T Rtis'"CJ 

This col!fücient is determined by the doping level end 
tht' material resistlvny. 

NOTE: Temperatura Error lin Genere!) The muimum 
changa In ou1pu1 11 •ny prt>ssure in the operating p1u. 
&ure r•ngewtienthe temper11ure is chenged over • spet· 
ñiad 11mpe1ature range. 

N. :ZERO PRESSURE OFFSET: 
Thls Is the 1l9nal level give.n by a sensor with O applied 

pressure. 
Min and max are gua11n1eed limils lar 1111 prnsure 

sensors. ~ 
'T~ output of the sensor is given as V0 tt • s:pan.J 

Figura 11. Output llersus: Pressure DU'ferential 

15 



~Nat1onal 
~Semiconductor 

Operational Amplifiers/Buffers 

LM124/LM2241LM324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2902 
Low Power Ouad Operational Amplifiers 
General Desctlption 
n. LM124 Mt11"5 tor11•Jts ol tour 1nórpendrn1. h•gl'I 
l'ln. 1ntetnelly fTl'Q\Wf1("/' eompenu1"1 o~ruo~I ..,,,_ 
pl1fitr1 wtud"I -·· ds1•gntd lptC:lltUllY 'º OP""llr "º"' 
1 111'*;11 s:io-r wpply º""' • ""'~ 1•"9'1' af vol11gir1 
DP1r..r1on l•om i.plol powu 1uWl•t1. '' 1ho POU•blr o1nd 
itw low po-r 1ul>Qly a,,rrrn1 dr11n ti 1ndrpenckn1 al ttl1 
fNign•U1dolol1hrpoo.wrwP01v•e>ll'V1' 

Applot: . .n1on erlH mdudr tr1nlduaor ,mplol1t•1. dt: 1111~ 
blcx:k1 sld 1111 ttt. c:o""'tnt•o•"' OJJ 1mp c:irc1,11n wt'l•th 
now c.. br tnorr Ulll'I' 1mplrnw.,lr-d •n IH>g!r ~ 
woc;ilv •vilrmi. F0t u1mplt, thrlMl241e"ric.anbr 
dir~ly oprot!'d off ol in.e 111nd1•~ •5 Vci::: PQ><rr• 
IUCIDIY wo1tq..tiu:n11"11"d11\d•11•11!1y11rm11ndw1I' 
ltttlVP'11Y•dtthr rorquorrdonrrrl.acerl~1•on1er.w11ho..11 
19QUlrlnQ thf .od1UOl'\ll !.15 Voc: e>owtt 1upol1ei. 

Unique Characterlslics 
• In ttw hrw1t modc tt'll' '"º"'' common m~ .. D!!f~ 

,.,ge1nctudt-tground-"'dlfllo"'1ou1w011~un1!so 

1•irig to ground. "''" lhoui;fl oor•lltd lrom Ol'lh 1 
1ingt1pa-1t.upplywolt• 

Advantages 
11 EhrT'IH'lllH l'llTd far dual IU,ppl~t 

• Four mtlfl'lllly COtnprOMtrd OP alTlPf. '" 1 ,,ngi, .., .... 
• AlloW1 do11ctly wn11t19 nur GNO arod Vout •IS.O 

goir1 10 GNO 

• Compu1blr w1lh 111 lo1m1 of to;•t 

• Po..,..., dr11n t.u1tab11 for b.ln1ry opr«ll•on 

Features 
• lnt1<n111v frf'Qurl'lcycomprn1uf'dlo1un1ty911n 

• l'1IJl'dCWOll&i;il'~1n 1fXld8 

• W10r b.lnd,..•dlh luno1y ~,.,t 1 MH1 
111,..,perllurecomprnull'tll 

• W1dcPOWrt1upply llnQlr 
Singtr IUOPl'f' 3 Voc lo lO Voc: 
ordu111uppfon !ISV0c:t0~15Voc 

......... IOYF 1upply fUHtnt d•1·n !IJOO,,A• - rur.,1111.,. 
1ndeorrnnn1 ol IUPoll' woll• 11 mW1op 1mp 11 
•5 Vocl 

• Low •npul b111in9 cutt1n1 
(11mprr1lurrcomprn11tedl 

• Low onpul ofhrl woltl¡ir 2mVoc 
SnAnc: 

• Tlw un•rv "'" crou hl'Q:lll'ncy ,, umpr•ihirt • 1nou1 common mOde wol1q ""'"' •nctuan ground 

comc.nutf'CI. • D•lf11rntt1I 1npur .. 0111¡¡e """" 1cu1I to U-.. PO'*., 

• n.. i.npu1 brai cunrnl 11 
compeni.a1s<1 

Connectlon Diagram 

O.O.- Nwdw lM12"1, L1112W, 
LllZ2"1, U12:2UJ. Ull24.1. 

LM32UJ • Lll21Q2.J 
.. Na ~Kl-- J1'4 

0.- ......_ Uli2CIC, Ull24AN --.... , ...... '""" 

1uoo1.,. .. 0111¡¡.: 

• Ll•gt"Qul'1Ut•olt~ 

Schematic Olagram 1E1et1 .a.'"º"'•••1 
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r·----------------. 
Voltaga Regulators i PANaHonal 

psemicondudor 
LM317L 3-Tannlnal Adjustabla Regulalor 

oenersr DescrtpUon 
nw UIJ1fl .. an .oiwtabls J.l9mltnal P01n,... tOl'leoe 
~letO'~OISUPP'rtnQ ter;lrnAovet• UVto37V 
Cllil'I0\11' rang9 h .. e•oep!)Ot1'1t)' Mty to - a1'0 r.QUl'ft 
_..ty two 1111..nat rn111or110 MI l.._ O\lfpu1 wort.Qe Fur
.,__Coffl hnea"Cl)09cl"l"llg\,lttl1ot11re.bstt«tl'lllnstano1rd 
lb.el rwgvl8IOl"I Al90, tf'l9 U017L lll S-cbged Ir\ 1 Ita"' 
.. td TOl21Ja"9!1!0t Pllctll1>9 ts'tllth Is ••r 10 llM 

'" ldl:llhon to~, peri'twmarQ ""'" n .. ci ttgulatort.. 
rr..LMll7loff1rst11llO't9fkJ.adprorktlon k'lcJl.ld«IOl'lthe 
cr11p ar. currerrt 11'"'1, u.muir O'f9fload prv1ectl0l'I and 
.,.11t - proQctoon AJ1 ""9f14;>1:! pro1tocio0n cl•cullry 
..-nain. tul" tunctional....,. lfU.. ld¡uatm••ll 1trm11u1" 
c1<1COMiKl.O 

Foature• 
• AO¡uslablor OUlpV! Clo.n IO 1.ZV 

• Qu1•at1!..C: ~mA output curr,nt 
• Lllnetl'gUll!IO"IJP1:1lly001°'1i"rl 
eu.cr"lJUt111on1r;:i1c.auro1°"" 
eCurTtntUml!CO"lltantllrtfl'lll'1flQefllurl' 

• El!M1N1ln thl l'llNd IO •lodo many WOfteQH 
• s1ana.t0J.1Ud1•1!Si11orp.i¡ti.ageo 
• IO dB ODPle rejecllOn 

NormSlly, no c:apac1f0111 are~ UJ1ln1 fl'le o.vice ._ 
1l!ueted far frorn t!V •nout t1nrr ~cl!Ofl In trtuc:n C.Ht 
a"I lr\pul Oy¡IHI IS~ An ()p!IOllll ovtput C1plc1!0t 
e1n be .o~ 10 tmi.rt>we lr1naien1 rn.pon..r.e TMoe 1cf¡us1 
~11 .. mll'Mllc.&r:bt~IOl~toeryl\lgt\l!llplt 
,.¡tth0'\t•1101wt1.cl'llll•C11tficun1o•cl'l1t1v..,11h11a•4-
..ci:S.trrn>l\ll'reGu111ors 

TJplcal AppDcatlans 

e.ttOin19PIKlngfla9d~•lon.ll'leU13171.ltUMlultn 
awl0t•artatro101.,.,appuc1!'°"-l51t1eet11ie~1torla 
-tiol!ll'lg .. AftCI"" Otitr 1111 ll'IOVMO«ttPvt dltf.,..,hal 
Wllllgoe.aupP11e1olM,..t1ll'lundr1<1110111c.nr:ie19gu. 
ll!ld a1 long H tn. m.bl/1\Um Ú\DllHo-ou"IP!Jt Olll"'9nl•I 
bil'IOt••tllllded 

Also. " rna.li;n 1ri Hpectall)o 11m¡)!r ac1u111ble 19llcl'llnQ 
NgUlllOf.•ptDgfl'Tlm&bleOVfi;ulr9g11!llOl.Ol~COt\f'C1· 
lng a l!•9d m111or bel-n tM 1d¡111fmeril 1ncl fNtPl/1. 
lhelM:'l17Lc.al'>l:leus9dHaOt'lcl11Qncun1n11'1'g11lllQ1 
Sup¡ihn .. uh 9*:11on1c 11'111Hlown un t. •chi.w.cl by 
c11momg lhr ld1in1~n1 t1nn1/\ll lo g•OIJftl2 ..tllcn pro. 
;rarna lht t)l.ll;lll1lo1.2\' ..ri.•11r101l IOll01 OI'•• utilt 
C\lffll'll. 

Thr LM317L la J*CkaQ«! In a llanc!"d TO.D? tr1n111tor 
P.Ckl(le rt.LMl17Llll'llll'dfor~rahOttO...tl -~·e 
1:o~·c1anga 

Connectlon Dlagram 

-~-·· 

.,}<:::__/ 
Otder Humti.1 Ull17LZ 
S... HS Paclia!Jf' ZOlA 

···~ .. ::~. ~ -- ~~ ::;.:;-~ .. ~ ..... :·:;~. •··. •····· 
C"I• • C"I' .. ,_ •U.UUU•• 
11..f u 14- ..... : ·-::..·...... . . 

. ... •.. 
,._._..,__ 
~ . 
·=--=~· ... -
"""'"'·'··(·· ~) o.,q,,,t--•flt.-M·•~- .. IC••-•C'IC• ,.,,, 

¡:! 

m 



Abaolut• Mnlmum Ratlngs 
"°'""DIUlpetlon &nll'fnarl,Ulhlt«I -lillC»uf-Clucput Yolt•O-Dtttet'llml•I 
OperaflnOJr.ftetlonT*"J*'M111WAang9 
Blor9glT~a!ur. 

UldT~uf9($oldlring, 10MCOl'IClal 

-«>''Cao+m~ 
-'6"Ck1 .~-e 

"'°"" 

Electrlcal CharacterlaUca CN011 11 

Un•~llUOn T..,•25'C.3Vsrv .. -VOU"ls40V. 
<No1121 

U..d~ation r..,.25"C.SmAsla.nslU4J,~2> 

n.nn.i AocJu••t•on r,... z•c. 10 ma Pu1 .. 

AdjuSllT'IWllPlnCl.lfT.m 

M¡usttnenlP'lnCürrlnlCt\anot ~mAsl~stOOmA 

Une"'-gul•llOl'I 

l.oadRt1gul1tlon 

TMIC*Stute SlablUty 

W~L.o.deun.nt 

3Vs!V.,.•VanJs«l'V, Ps625 mW 

lVsrv .. -VOIJT)S.OV.fNol•" 
SITIAslOUTstOOmA.Ps~mw 

3Vs¡V..,•VC),11)SliOV, fNoll 2) 

SmAs~11to:imA.(Nol12) 

~sT1•T-.. 
(V.,·YOUTJSICV 
3Vs(V.,.•Vcvrls1'V 

1.20 

c:.un.n..urnrt 3Vs(V.,.-YOlJ'l'IStlV .,,, 
(Y ... vOU"ll•ICV 25 

Rrn1 Output NolM. % ofVo.rr r..,.zs•c. 'IO Hlsls 10 llHl 

fl>oclhl~tlOl'IAallo v0lfl'.10V.r.120Hz.Cuu•O 
C.n,¡•10-.F • 

t.onv-T~ ICabohf)' T .• m·c. 1000 Hovrt 

,. 
om .. 
""' .. 
IU 

.... ... 
IU ... .. .. 
""' "' o.cm .. 
IO 

03 

- ..... 
004 ,.,., 

·~ .. 
IU %1W 

"" ... 
• ... 

uo 

007 ,.,., .. .. .. 
• ... .. ... ... ... 
"" ... .. .. .. .. 

._, ~---·-__ "'.,...,"_, -B"CsT¡slZ'"C..,_UOll'L..,_·"1:1,tT•IW..,.Qn• .. -.A-.i,__ 
•--·-----·~- ... -·._.__...,..._ .... m-WJC .. a ..... 
... t .............. _ .............. _1.-i--............ --...-·-....,q090-.gllillll_.._..,._IQ_ ... ~ ______ .""'_ .... _....., .. ""' 
-· "-"----TDC-.....•1C"CIW"~19--a1•--.11'C-... .-cr.rrr~ ........ -11a• _...,.la'C-

..... 



8279/8279-5 
PROGRAMMABLE KEYBOARD/DISPLAY INTERFACE 

• :::='" ltoJboanl Dlo9fay . 

• lcOnnod K~ Modo 
__ .. ....,,_ 
• !llrclled lnpul EJllry Uodo 

• - Kortioard FIFO 
8 Uer Loekout or N-Ksy ROllovar "'1h --• - • or te.H.-rtcar Dliplar 

• tar>gto -...,., Dloploy 

• ::t:' ... Len Enlry tf.Brte Dlaplar 

• Modo Pn>gnurunoblo fnlm CPU 
• l'rogr•mmabl• S.C.n Tlmlng 
• 1ntomip1 Output on K•r Entry 
• Anllable In EXPRESS 

- Slandard Temperatvrw ftanoe ' 
-Eldondod Tomporaluro Ronge 

,.,.. .,_,. l2'7V 11 a .,_.., PMPDM P'CJ0'9fM'lllbt keyboard and cbp(ay 110 S1terfaee OeYice dnigned lor 
_.wfth ~ ~. Thtlile)1:>oard p(lrtlor'lcan pr'CYlde 1 ac:annecl ln~aee toa M~et Uy 
M1nll TM ~portlon nt a1'lo lntartaoo 1o an anayot lo)l'\l-Ol'I 0t a strobod 1ntor1ae11 keyboard', luCha 
... '-" cllectand lllnUVQrioty'. ~deprawons ain be N1.ey~ui ot N·ke)' ronov.r. Kll)'bo&rd entnn.,. 
~ end atroo.d S1 an e-ctiaract• FlFO tf mor• Clan IS ctwact.a aro Dnlced, ovenun 1ta!u1 i& Ml. 

. ..,. _.. ... o.~ °""""lne to thO a>u. 

1Jle ~ pcll'tlo"I ~a ICa'l'-..d cl:splay lnterlace fOf LEO, rcandncent. and 01her ~ cbptay 
~· BDth runenc and aJpfl&tunerlc 18(1men1 cbptays mar be UHd u well as 1.~ nXl.1or& TNI 
8178 has 1Gae dlaplay RAM whiCh can be Ofgln12Gd nta due! 16.1-i. The RAM can be lolo.d 0t ini.rrogated 
., .. CAJ. BoO'I. ~ 9n1ty, cabJatcw anct lllft .wy l')'PeWntet cb?ll:r tonnats •• pou.ll)le. Bott\ rucS and 
... of .. dilptay RAM can b9 done Wlth auto-tnc:rarnent "' 1he cbptay RAM al:tt•ss 

---

... ........ .__ 

..... 

.. ,., 
ctVta, 



HAllDWAllE DESCRIPTION 
1be 12711 ll l)CCMQ9d In• .ilO pin DIP. The tollc:IM1g i. a b'lellonat de9::rtption of~ ph 

T8ble 1 .-.n De9Crfpdon - ... 
.... Md,unction 

No. 

DBo-DBr tlil-12 llS·DIRl!CTIONAL DATA IUS: Ali d.ltm and oomm&ndl ~ ltleCPU 
and the 827D ate b'&/'l&rnrtUd on theM linea. 

CU< • CLOCK:Oocil from l}'StlMIUMd to ~w ~~ . 
RESET • RESET: A hlgh Sjg!\111onU.pn1'9Mts lh9 B.279. An. beil'tg f'IMt lhe 8279 • 

placed In tho followiiig rnode: 
ti tll&-bitcf'lataCl•~Wllry. 
2) Encoded sean k~G-2 klfY lodtout. 
AJong Wl'th thrs lh9 p-ogram dock~. - to 31. 

es .. CHIPSELECT:Abwoohspinw.abteslhe~tunc:tii:xtato~or 

··"'""' .. 21 llln[R ADORHS: A t»gn on hl '-- n:lcalml h ilgnal• .In or OU1 ... 
1n1•r;iret9d as • eom"M~ o.· 1t.1rus. A.~ incfatn ttiat lhey.,. dita. 

RD.WR 10-11 IMPUTIOCITPUTREADANDWArTE.:Thne~~lhedltabutl' .. 
to ertfW Mncl datl to lh9 bl.-nal biJ10treca"l9llfrcm119 ni.n.I bus. 

IAO . fHTIRRUPT REQUEST: In a key'bo&rd mode, lhe lnterNpt 1iM Is tllgl'I "1lttl 
lhtir-.11 data In the FIFO/SMuor' RAM. Thll IOCllfTupt ._ goe1 low wtth aach 
FIFO/Sentor RAM rud and retun"I higtl 11 UW. i1 ltDI lnforml1ion In lhe 
RAM.lnaMntormodo.~~llnegoeeNgh~•Ch.al'IQe1t1• 
MnSOt .. det.etld 

Vp.Vcc 20.40 GftOUND ANO POMA !.UPPLY PINS. ....... 32-35 SCAH UNES: Sean 111'19t wf'lich ... UMd to IC:#l lhl k-9)' lwt1eh or NNOr 
ft\91m.&nd trie c!itplay.:l;lta. 1bMe lnn can bl ettrletlrte:Oded(1of11) cr 
decc>dtld(t ot•) 

ALo-Rl.1 31.39. RCTURM UN~ R•tutn 1ne ~ wtllC:h arw a:imectld to thll tcan lir"9 
1,2.5-B IJVougf'I !he keys OI' Mnaot s-Ttc:hM. They Mv9 9Ctfve in'*"-'~" 

k.ep them l'ugh """"a twn.ch ~PI* Ot19 t.. 'TNy &tic M1W &I anl-
bft ll'lpJ! 11 thll Strobtd 1rciut rncde. 

SHJFT .. &Hln':Thti ltllft inp.it atatu9 • idat*1&Jong .etlhl tryposllOf'lonby 
dote.A In lhe 5c:arYlfd ~ rnodcJs. h,.. ... ec"'9 inW'nlfpullc) to 
keeplll'llQhUl'IUI• httc:hdoat-.Pl.l!albw, 

CNTVSTB 37 CONTROL/STROlllO Ml'UT llODI: F0t ~ model M h la 1..-d 
.. • conirel ripu1 tRt ai:ved llle IWUI on a ..,.dctN'a. n. h llt llllO lhl 
_., llne lhat MI'-' thil dlUI W.O !r'9 FIFO In .. Slr009d lf'ClUI fnOde. 
(A.wlgEcQIJ. HhUanoe9119.-n.f P'Ac»tobeplhlgt!c.rllle..etch 
di:IM'•SdllkM. 

OUTAo-OUTAo ..... ~TlWMtwoPCJl'!a .. thiloAPUt:lllDrb11a4cllptl)r,..._ 
OUTllo-OUTB, :11-n ~ Thedmattom.,...OJT&Ma•~IOW.11ean-.(Slr 

S4)b~digrtcllptlyt.. Thet.o4ba .. Rll)'b9bierUd 
~-TheutWIOpartarT19J..,be~-or-.1-Mpoft. ., .. aAMl OIU't.AY: n.. ~-UMd ID blara .. --. m.ñlgdlgll 
9MSCbng orbt' • lllO'er~ commend. 

N11 



1279112n.s 

~TIONAL DESCRIPTION 

~ dita inpl.lt and d15Pl•'J are 1n inleg•a' pal'1 01 

:::."::ec:.~!~~~~u:~·~= ,ea~r: 
~ paaarig a la•ge loed on lhe CPU The 8279 
~ ""5o funcbOn for 8-bil ITllCtOPf'OCOs.sors, 

= ~~; =b=~nl:~=·~ r~~I~~. 
:::~~= ~~~::r:n!11e~ 
:=;:; :::.~l"'~~~o~rJ~~a':::s~~ 
.. dlloP., 
.. a:i11~ is de51gned to dir&:lty connect to the mi. 
_,,ocessot bus The CPU can program ali opera!· 
llC ~s IOI' the 8279 These modes 1ncluoe 

WU1Jiilodes 
• 5CJJ"l"8ct Kf')'b<>ard--1iml' encodl"d (8 • 8 ke) 

••>i!>Oa•dl "'decoóed (• 'e key keyboa•dl &e41P, 
~! A lle) C)epression pcne•ale!. a 6-bn enc:>d 
~ ('I! •e) posrt•O•• Pos•t.:m 8"1d sn1t: l!."ld contrc. 
,Ü!.1~ are SIC>lod ITT lhe FIFO Ke)'s are aU1omat•· 
es'" oe~uncea Wf1t, 2-key lockout or N·ke) ro11. .... 

• &::a'il'M'd Sens.o· Matru-wrth encoded (8 • B ma 
t''> sw·tc••esJ o~ decoded (••e ma1•1• swi1cnes1 
.:ep h~s Key status (opei °' closedi stored •n 
AA!.' adcttessabl~ b; CPU 

• s~.:i~::l rnp.11-Da1a or. returr. lines dunng co.,. 
t':> h"lE: stroDE 1s ttal"lslerred lo F1Fú 

OJtput Modes 
• f o· 16 criara::te· m.itl•:i1ere; d•spla~ tha~ ca~ 

bf :yp3.,.ze:l a!. dua' "·btl o< 1.•ngl& 6-b~ iBl • 
(r. A~ • D1I 

• F<·;'".: t'.,t.., or lEt': c.,:..,· drsp1a~ IO'maH 

:t--'· tea· .l't'~ ot lhE e¿73 m:IJ:l( 

• 11¡t:;i::if c·.::.g•amm.i.,; trorr lhE CPu 

~ ~=• P1es:a!e· 

• ffl:P-u:• outPf. to S>l;l"ª' CPU wtlen tricre lf' l<.E._ 
bo.'.la·c o· se.,!.:O' da:a ª"'ª''at>IE 

• A.~ 6 bl'ft- FIFO te. SIO•E- .,eyt>Oa•c: mlorma110:-; 

• 1f. t:ifl~ mu.roa' Dis:i~a~ AMI lo• d1sp1a, retrest; 
"Tr, ~ i;,r.~ cari aisc bE road b)" tht- CP\J 

PRIHCll"LES OF OPERATION 

,,. •o:·~•"'.'.l 1s & oos::-~t•::i~ o! tht' ma!O' ele~.,~• 
•~e;:"~ .Prog•a"'l'-\&~·i l\e.t>e>a•d.'()ispla) ml€'· 
_. ::k' .... :t Re•e· te trlE- b1:i:~ di.i!;i•a-r; 1r l=tg.i•f- 3 

l/D Control and Dala Buffara 

The 110 control MCbOn UNS lhe i!S, #.o. Jm and 
Wr.i Nnes to control data flow to and trom the vanous 
int4"'NI r90ister1. and bvtlers Ali data ftow to and 
ttom lhe !1279 11 enablecl by CS. TN chlrac:ter or 
the inlormabOn, given CM' des1red by the CPU, is iden
bfied by Ao A log1C one mean• the lntonnabon rs a 

:~:-:: ~t~~A~·~:r~n:.: :~~; 
dalll no~ through tha Data Butters. The Dela BIJffers 
are bt-dlrocbOl"la! buttat• thal c:onnect lhe inlernal 
bus. to the ertemar bus When the chip is not &aleci· 

:t~~r: ~u: .:n~¿;; ~ -~~~ 
dunng 110 • ~ 

Control and Tlmlno Regletera and 
Timlng Control 

These reg•s.ters s10ttr 1he keyballrd •nd display 
modes Gn:l olhe1 opet"atmg c:ondttJOnS programmect 
b}' the CPU lhe mode!. are programmod by pre· 
M!nting 111€ prepe• command on the data hnos wrtri 
/..c. "' 1 a.,:: thel'". s.e:"ld•ng a WA The command 15 
lalche~ º"' ~ ns1:'1~ edge ol WR The commanc:I tS 
thon dceoóe<:! anCI lhe epptopnale lunctJon 15 Mt 
lhC t1m1ng contrcu conlain!. !he bas1e bming counter 
cl'lain Tm. f1rst counte- IS• - N prescaler ttlat can 
be programmed ta yield lf'I mlema1 lr~uency ol 100 
kH2 w'l1ct1 g• .. es e 5 1 ms ke)'boa1C1 sean trme anCI a 
1 O 3 ms. óeboomce trme The Olher countars dtvide 
oowr. the bas•c mioma! troquency to provide tne 
prope• kt'y scar •. f0\111 sean. keybOard malro' acan. 
anCI d•!.plai s..can 11mes 

Sean Counter 

The &ean cou.,te• has rwo mOOes In the encodeCI 
modE thE co.i.,1e· ptovi:les 11 blnary count tha1 must 
be erteman) Cle:ooed to prO\l'lde the tct;n hnes ID' 
tN: 1<.e)'boa•d and cfl!.pl&) In l'hE decoded mode. the 
sea~. -::ounte· OOcode! the leas! aigniflcanl 2 bits and 
prov•aes a deCOdeCI 1 o• .: s:an. Note lhal wtien the 
ke)'b::.a•CI '" m de::oded s.ca.,, se 1s tne display Th1s 
r.-.tia··~ tn;,: on1) thé lirst .e characters m lhE Display 
RAV a•e d~SP•ayeo 

In th• M:ode::i modE the M:an lmes ate Kttve tugh 
outpi.rt!. Ir> the decoded mode, lhe sean l1nes are 
actrvE lo- outpi.115 
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1279/un-B 

l!Otum Bulfora ond Koyboard 
0tbounc1 and Control 

Thf 11 retum lnes •• butl'.,__, and lalched by 1he 
~ B!Jfl91"1 In the keyboard rime, thHe lnn 
,,_ tcaMlld. k>olc.lng IOf k~ Oow• In thal rDW 11 
IW ótbO\mCe elrwn del.CU a clOMd swtteh. n warts 
lbO'lt lO 1'1'11 lD che:._ lf the t11'11tch r•m&ff\I doNd tt 
1 dOel. the addo'•ss o! 1N swtlch In Dw matn.x plus 
... ltltvt ot SHIFT and CONTROL are tran1forred 
ID ltill FIFO In IN .c&rinod Seruor MabU rnodH. 
,.. CO"l•nU. ol ltMI return knes 15 i>tltctfy IJllralerred 
_, tfl8 CO'fnpondang """" of the Sonaot RAM (FIFO) 
•etl kit)' sean tJrN. In StJobed 1npo'l l'TIO'je, the con
llfTtS of tN retum knH are tr1.n1femtd lo the FIFD 
OI' lhll ns.ing 90;0 of N CNTUSTB lme pu!ae 

flfO/Sonaor RAM and Staluo 

Tnii bloc).11 a d..ia' tunctione l B RAM In K•yboarC 
or StrcbOd lf\?Jt mocJos. h 11 a F11=0 Eac:ti new antr')' 
•~en into SIJCCe'SSNe RAM poart>Ons and aach 11 
,,,..., fNd '"Ol't\O• ol antry FIFO 1\lllU$ k&OPS tJack 
oflN number el charae'lrs •n tt'le FIFO •"'d w-"8\he· 
1 d tul* or •m:rtY Too man, rNds or wntes .,.,11 bE 

~"!t~~ .: :-'r: ~~~~'t': =~u~:.~;!:~ 
pro'<'ldeS an IRQ signa! when tll6 FIFO IS nol ampty 
ir. Sea"~ Sensor Matro: mode, tne memory is a ..,.,,QI' RAM. Ea ch row º' the Sensor RAM IS load&~ 
wrt"I ~ mtus ol th6 coneapond•ng row ol MlnW. 1n 
roe N'\5Cf mat>u: In ttus mode IRQ IS h•gh rt • 
cr.an;t 11'1a181'\S:JI IS Clfltecled 

DIJ.play Addreaa Reglaters and Dlaplay 
RAM 
TF>l O.l:!1r1 Ackl•ass Re;•slon. hol:: thE- •dd1ess o! 
h ... :i•d OJfT&l'\\I)· ba'ir¡,g llffln&"I OI , .. :j Dy m. CPU *""' ~ ~ 4·bn nioblH tle<flQ d1splay9d TM reed' 
.,mir atid1ess.es a•e prog1ammed by CPU command 
Trw, at~ can be 1e: l.o auto increment aha1 oacn 
ru' or wmE lnir Oisota) RAM can be dire::tl7 rud 
ti, tt.e CPU atte• tN conec1 mode and addrass G 
.. : Tne aci,•er..es to· tht A ano E nabb•es are •Lllo
matr"...all1 updatlt':j b)' ttle l!.279 to matet> data entr, 
by tM cPiJ Ttltr A and e ntt>blcrs can bf- en101e~ 
l'd9tlel'IC)ent17 or ss ooe word. acconMg t.o ~ 
WIOOf tnal d M: by aw CPU. Data entry te the ch· 
plllJ can blP MI to .a- i.tt or nghl entty s.e lnto•· 
ta=e eons.aeraboN tor Ottail" 

SOFTWARE OPEAATION 

127DCommancls 

Tiw tono.inno comn.n01 pogrem ""' ezn opeta1· 
lng modes Tha cornmandl ara Mn1 on ttw DI.ta 81,11 
:;~ ~ ~ of~~nd ara io.dedtolM 8279 

Koyboord/Dlaplay Modo Sel 
use L.Se 

Cede lolololoicl•l•l•I 
wr-e DO la it. Dmplay MoicM and KKK la tha K..,.. 

boan! """" 
DO 
o o e &-bll crwact.- ctrsplay-lett entry 
o t 16 8-bfl charaC1• d<aplay-t.att 9nt1y• 

, o e 8-bll character óaplay-Rlght entry 

1 1 16 6-M cha•actar chplay-fhgnt anl1) 

For OOscnption of ngtit and left entry, t.ee ln!erlll:tl 
Cons1oorat1::iri!; Note tnl! timen ~d tcen 15 :M!I 
in keytioard moóe, me display ig r.Ouced i.c 4 Cha•· 
actors moeper.Oeni o! displa~ mode set 

KKK 

o o o 
o o , 

o , o 

Encoded Scaii Keyboal'0-2 K9)' Lod.· 

""'' OecOdod Sc:tin KaybO&rd-2·Key Locll· 

""' ~~d Sean K&')'b0ard-N·K91 Aoll· 

O 1 1 ~OOed Sean Keyt>oaro-N·Key Roll· 

1 O O Enc:ccs.ci Sean Senso• Ma!IU 
t (' 1 Decoded Sean Sensor Malnll 

t 1 O Sttobed lrtpllt. Encoded Oiaplay Sea" 
1 , 1 Strobed lr(>l)t. De:Odad °"PI-Ir se ... 
•o.1-.."111\el•..r. 

An timong ané murtipeidng 11gn1;ta lor trw 8279 _.. 
geroet•tee by an ntamal prncalel'. ThlS presc.aler 
dMOes tl'W art9mlll dock (Pin 3) b»' • programmllble 
inr.gr. Bia PPPPP determne ttwt va1u9of1tlil lnte--
09' whicn ranges ffom 2 to 31. Chooaing • cMsot 
1na: Y1111d1 100 kHz will QH9 e.~ acan iand 



dllbounce tunes. For l"\Slance. rf Pin 3 ot th9 8279 is 
being clocked by • 2 MHz Signal. PPPPP Should be 
Mt ro 10100 10 divide Irle clock by 20 to )"Old lhe 
P'Of* 100 kHz operating hequency. 

Rud FIFO/&anaor RAM 

The CPU sets the 8279 lora toad o! tno FIFO/Sen
sor RAM by hrsl wnung ltus command tn the Sean 
Keyt>oatd Modo, 1ho Aulo-lncremont flag (Al) arld 
Ole RAM addra5$ bll5 IAAA.) at(! inelovan~ Tt"IO 6279 
Wll1 autom&bc.alty drNe tflo data bus IOI oach sul:lS&
quent re.ad CAo • O) in the umo !'&Q\Jencc 1n --.h1ch 
the dala fnl entefed the FIFO Ali SUb!IOQUOnl raads 
111111 be hom tl'8 FIFO unbl anotf\or commal"ld rs is· ..... 
In lho Sonsor Matra. Moele. the RAM aódrou bits 
AM Ml&ci one ol tha e IOWS º' the Sansor RAM. tf 
the AJ ftag rs sel (Al • 1). eaeh succossive u,¡¡;j wiU 
be from !ha Sl.bs.oQUOnl raw of the sonSO< RAM 

Tiw CPU uts ~ tha 8279 IOI" a read of tho Display 
RAM by ínt wntng ir., commatld. The address bits 
AA.AA seleci ono ot lhe 16 rows of the Disp'ay RAM. 
lf U'Mi Al flag rs s.el IA 1 • 11. ttvs row address wi!l be 
ina91N!Oled anor each lollo"'1ng re ad ex wnte 10 tfle 
o.spay RAM Stnce ttie sanie coun1or 1• usad lor 
botf'I r..:lng and wrrtlng. ttMs conwNn<S Mtls lho 
,..~ read cr wmc addrH.5 anc:s ttle s&nse or lho 
Auto-1ncrem901 moda lor bolfl operaborn 

Wtfltrl)q,playRAU ""°"· f-¡ "", -.¡-o'l_o_lr-•-,'¡-,..-r: -.. ,¡-.~¡ --,A 1 
The CPU Nts up tne e27a lora wnta to tne Display 
RAM by llrst wotJng ttlls comtT"Wld Atlat wnting !he 
COITWNl"\dM:thAo • 1,allsubseQuOf'llWTllesWllhA.o 
.. o ..a btr to ttwi Otsplay RAM. Tha addtes.sino 11nc:s 
Autoolncrament fuicnons are OOnbcal to t1lOS8 lot 
lhll Re.acr ~ay RAM. Hawaver, thra commarld 
don no1 a11ec1 the IOUfetr of sutisoqvent Data 
Atreds; h CPU wlD toad l1om whic:hever RAM 10<5-
~ Of FIFOtSen&Of) .r"llch wu l&S! speoftod. H, 
indtred. lhe Oaspl.ay RAM W&S lasl tr.p9Clfied, h 
wr.. o.otay RAM d. ,_.ettne-... c::har\Qo h 
Mx!Rudloelllon. 

Deaplay Wrtta lnhfbft/llllnklng 
A 11 A a 

The rw Bits can be used to mask nlbble A ancf nt.:itN 
8 '" apphcabons requmng a.apara!• '4·bl1 dlsp!kf 
por1s By settiog the IW nag (IW - 1) fot one ol lha 
PQrU. the pon becomes mar11.ed ao "1.1.1 eritnn to 
tho O.&play RAM trom the CPU do not attect mat 
por1 Thus. d oaeh rubblo is rnput to a eco doCOOet. 
lhe CPU may wnta • digit to lhe 0.splay RAM ~ 
oul alfocting lho othor d•gil boing d•splayed rt is ~ 
portan! to note 1"41 b•! Bo corrHponcts to brt Do on 
trl6 CPU bus. and tila! bit A:i corrasponc:IJ to bel C>r 

11 lhe user wi!.hes to blank trio display. tho BL 11.191 
sro av.1111lab!c: IOf eactl l"llbble The ltrsl Oear col"'lo
m.nd rnue-0 detamwn.es Ulo COOo to bo usod as 1 
•·blal'I~ ·· This code dclautts to al! zeros atter a reset. 
Note ttiat botn Bl flags mus! be sor to blank a (U 
pla~ lorm;i.ned Wlth a smgle 6-bt1 POrt. 

CIDN 

Coao 1 1 l 1 1 o 1 Co 1 Co 1 Co 1 e, 1 e,~ 
Tho Co bcl5 aro avadatle ui lh•s cO/Tlma:l'ld 10 cle9' 
an rows ol lhe O.spl~y RAM lo a selectabla tilanaro; 
code as lollows· 

Cc~Cc: 

f-;-;-' ••l•.,.l••Oof,rC..oo 

1 ! C All•-10•001COOOll 

1 ' 1 •"O-
L,._._ ... .,...-·1i.o-1>1Ca•lt 

no1z:i.1:> 

Durtng me ome ttwi 0.splay RAM rs bero; ~ 
(- 160 J'S). r: rna~ not be M!tttrn to. 11'9 most ~ 
a.ni btl. º' tN FIFO status "lll'Ofd IS NI dunnl1 cw 
bme When in.e (Mpla1 RAM Mcome• av..U~ 
aoain. 11 au1om;abc&Jl~ rowts 

11tho~bol1$ auerted IC,: .. 1), tha FlFO sta.M • 
ciufod and tne ll'llam.rpl output W... IS 111581 .fJIO. 
!ha 5enaot RAM pantM IS MI 10 row o. 

c ... CM Cklar An brt. has thtr Combmo<I effad d Co 

::t.~=~~~~Fo~ 
resw-ncrvonan tha ll'IC8tnal bming d\&ln 



Ene! lnlernipUError Mocl• Sel 

eooe l•l•l•IEl•l•l•l•I •·"°"'ca"' 
f'1' .. MMOI' tn11ril moda IM oommsnd '°""'*' 
,.IAOWanCl~turlherwrttmgWrtoRAM 
(IN IRQ IN wou6d hsve boe" ralMd lClO"I lhe do· 
~ Of • ct\&"'09 in • MnM>r walue lbs wou4d 
_. a.tao lnhb'led b1tWI' wrtbng lrdo thl RAM unül 
-u 
~ .... N.qy ~ rnoot-tt lN E bn ia pi> 

r:,,"'"r::: ~; := ~!".:!º1::.:C.~ 
... tions$a<:tlon) 

siotueWord 
nw status ..ord contarna lhe FIFO mtut. wror, and 

~~~r.g-:::~R%ia.rr:-:wby~ 
...,-fa..'"'e CCINiderallons tor more dirtail on auitus _, 
DltaRoad 
Oltl I& r9ad wl'Ml:i Ao- e!:: and R'O are an 1ow The 
.,...m ot 1N dltt • speclfled by 1hll A .. d FIFO 0t 
... d Cbptay comtnl.ndS Thll b'albng ~ ol Rt) 
.. C.l.IM ow ~ns Df 1hll RAM t.ng rNd tci be 
91tT9"ftOflted lf 1hll Aa.fto.lnarnenl ftag IS Mil. FIFO 
•" atwaiys l"ICfemont (lf no ll'IOf OCCUB) Jl'\depen. 
.,-r:c! Al 

DltaWrtte 
Oltli lha: is W"ltll!I' wrth A(I es and ~ k1v. IS &1· 
.-v'I ....me.., lo ~ Drs:>ll> RAM Trw a~rus IS 
.,.:it,.::: by tne lalHl Rud Ols¡)lay DI' Wme [>.spl.ly 
o::im-na°"' Au\o-lncr•m.nting 0.1 lhl nr'I(; -cfQE
"' ~ occur¡ ff Al • MI b)- 1N lat.s: dsspla~ 
CD"n--nan:: 

INTERFACE CONSIDERATIOHS 

lcanned Keyl>oard Mode, Z·K•r 
LDQout . 

,....,. ....... possble c::ombln9bonS ot COl'd1ions 
... l»"I oc::cur ~ oebounce ICll'W'llng When a 
... 09;li'ftsr.i .. a.boJr\Ce k>gtt • w. Othel' 
~ lle)'S .. IOok9d lot tU"ng lhe MIJ1 twQ 

-. M nene .,. 9"COUl'll-.d. a • • W'Qlll Mr 
.....,,,, ..:l 1hl u,. PIJllllOrl • en.t9!'9d into h 

~T~~ Key1>01rd Modo, N-Key 

W1th N-key Rollover Meh koy deptewon 1$ truhld 
lnOopendently trom ali Qthers Wh9n a key la de
P'HHd h ~ CffQ.1tt waitl 2 k~rd 
llC•"IS •~ then cho;.s te ue lf lhe ltey Is 1tn1 down. 
tf ft •. the key 11em..ci1nto lhe FIFO. Any number 
ol hyl c:sn be ~Md 9nd 90QCho1' c:an be f'K· 
ogmed and ent•ed into trie FIFO. ". simur.anoous 
cs.ptn110" occurs. trlf!' ti;eys ar• l'KOQnlZPd •nd en
•9d aeeording 1o 1he ormr hi MyboatCI tcan 
foul'\dthllm 

Scenned Keyboard-Speclal Error 
Moda• 
F0t N·key tOllOv•~ rnod• lhe uaor can program a 
~I .-TOI ll"IMt' Tf\ls •done by lhe "End lntef• 
ruptlEnor Mode Se!" cornrnand The drtbounc9 cy. 
cie and k~·vaJC~, Check. ar• as tn romal N.Ji:ey 
mod• 11 dunng • ~ ~ cyc#. two keys 
ar• found oeprassec:. lfd is c:orilldered a aimulta· 
rwou1 mulbple de;ll'essron. and Nts an etrOf tia; 
TM flag WIU prevan! •"'Y~ M'ltlt'lgll"ltOU'la FIFO 
and Wllf MI lnts!T\4)1 (lf not Y9t Ut) Tha 9"()1 fllg 
c:ould be ra&d n 01d mode b)' tNmng U.. FIFO 
STATUS 1Wtll'd (5" "FIFO STATUS" b furthef 09-
t&ll• 1 Tha 91TOC' n.Q IS rne1 b)' NfDng 1116 normal 
Cl.EAFI command .ttti CF • 1. 

Senaor Malrtx Moci. 
In Se'lM>' M&tnll modl. e. diabcua loglc. ~ 
ea n.staiusof~aent0t.-Mchla"'Plltladei
rea1, lo the $enlot RAll In .... way !ha s.n.or 
RAM kaet>• ª" lt1'lllgt' ot lhe atata of ~ llWltChH W1 
tha MnSOf IT\at!'ll AfthOu;'\ d9bcu'IClng .. not pro. 
Wlded. tru. mc>06 l\lt tr. ~ thal 1ha CPU 
tnows l'IOw IOng tna ...ar wu doUd and ~ 1 
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... reteesed. A keybcwd modli CM onty ntficate e 
~ted dcmn. To mP• the sotrware -.s., the 
dHigrWtr llhol..lkl l\lrletJonafry group the Mn$Of& by 
row ~ lhia is h format '" .rvch a-. cPU Wllf --ll"91RO line goes f'IQh lf 9IT'f seMOr vafue ehange ia 
dll'tlleted at lhe end or • sensor rmitnx sean The 
IAQ line Is dhred by Irle hrst da1- riaad ope<allon lf 
ltllll Auto-lncremen1 l'lag is aot to zero. ot by tila End 
~ ccmnwid d lhe Auto-tni:rernent flag ~ aet ...... 

~ 
MtftpNI dlanges In tht metnx ~9'U9d by 
(Slo-3 - O) rnay <*JN m.Abote A"lt~ ($la • 
o In a. Oecoded Modo J Au.ot rnay cause the 
ll27910aeernuttiplech.lng4$.. 

DalaFonnat 
In h Scannctd k..,taocrd mode. me cf'WK1or en
-..:1 into the FtFO eotrllSPO"Ch to lhe pos¡b011 of 
lhe 1wrtch A"I the keybc:latd plus lhe 1U1tus ot the 
Q{l1. and SHIF1 lnu l~ll'IY"'18cl). CNTL is 1h8 
usa or lhe Char.ctw Dnd SHlFT • 111e Mxt rnost 
~tbt. ThenbtltVMbitsarelrornlheacan 
CCMrt• ancr ~ lhe row thlll 11.8)' .u tound in. 
Tiwi l&sl thrM bita.,. trom lhe a>UM counter and 
indcaZ. 10 .tW:h r.o.m lne lho key was CON'«ted. 
.... Ul8 

§LISHIFTI OCAH RETIJRN 1 
SCANNED KEYBOAAO DATA FORMAT 

In 5M'dOf Mafn:I mode, lhe date on o. ma.n linn 
• enlef'9d drecUy in 1M row of !he Se'*lf RAM th&1 
corre&pOnds to u. raw.,.,,.. matrur r:.ng 1e1.rmed. 
Thtt9'cn, Md\ ~ posrtion maii-s dlrec~ lo a 
..._,, RAM postbon. lhe SHIFT and CNTL lflP\ltl 
.. ignofed .., ltis n'Cde NQ\e thal SMlct'WS are not 
~ h OÑJ tNnQ tN:t can be COfW\8C\lld to 
W. e.un lnn in lhls rnc>Ot. An¡ bgic lhat can bl 
~ b)" 1t1e scatt .,_ can .,..... data 1o hl 

. ..-.n line ir1:JuU;. ~""" ~ q>t4Jl(JfU COUld 
.. ti..:l IO a. ..un ineS ar"1 ~by Che 8279. 

usa LS8 

1~1~1~1~1~1~!~1~1 
n ~ ~ modre. D'le dlm • 9ltlo ..uer.t to 
.. FFO lhn .. f'IUn ..,._ n.. data IS 9nWad 

by lhe rising q. of e OITI.JSTB ine putte. Oat1 
can QOfh9I from anottw encod9d k~d or 11~ 
ewrtc:h ~ The retum n. can abo be usad as 1 
~ pMpOM sttobed inpul 

MS8 LS8 

1~1~1~1~1~1~1~1~1 

Dlaplav 

LeftEnlry 

left Entry mode is the ~ ctspay tormal In !hit 
Neh ChPaY postlJon Cirec1'y corresponda to • b)1a 
(or nibblo)in thll Ots¡:l(ayRAM. -'<ldreu Din h 
RAM IS the klft-moal dlt¡>lfy ctwacter tand edclreu 
15 lot acsarus 7., 11 chat1cter ~.,., il IM n;nt 
most dlspta;yc:hara::IDI'. Entenng Chata~ ~om po
S/110n roro causes the d11plly to M from the len. Thl 
t 7th (Sht\) Chafac1DI' is ontetld badl. W1 the left ITIO:ll 
posill<>n and n&11nQ; agam proc.ods trcm lhere 

1 1 1•1S 

.. -· Q!!:; : : : : ID 
1 1 l•tl 

--· C!EI:: ==:@E] 
• 1 l•tl 

11
•-· GTI::: :EEI 

o 1 t•ll , ... _. @EI::: :E!EJ 



IT[::: (¡'·, ~¡::~ 
... _, m::: :DE 

m::~~oo 
• t 1JHH 

[!ITI: ~ ~ = EEEJ 
1 :t 111•. 

r!E::::~ 
J, 11 •. 

E:!!::::~ 

~ ttiat rKM" e. displa'f posfbOn ~ Ngl'Str lld
drKI do nol eorTaspond Con&equ9ntty, ent9Mg • 
cf\arllciet ID an artlrtt&'\' poslbon in ttM' Al.l'tCI lncr&· 
IM'f\\ mooe m.y ,....,. unexpoctllCI fHulu. Envy 
lt&t\lftQ at OIS?l•Y RAM 8ddl'HI O wtth S&Quent.al 
..,try • recommridod. 

--· ti 'lhe Len EnlfY mode. Auto lnctement.ing c.auSM 
tw addr.u "'*• lhe CPU "'" nell1 wma io be vr 
cremented by one and ttwt ctw•ct• appe•rs in the 
nert loCAtJOn. Wrtl'I non-A.uta lnctementing tf'lt ent")I 
a bOlh to lhfo urn. RAM addtHS and display pcsi· 
ton Entry to 1n a'tlltl'•"Y adaress.,, m. Auto 1nc11;,. 
.-nt modE hu. no llf'IOes.irablf llde atlacts al'\d tl'le 
rwsuh IS prlid1:1&t>ie 

012211Sfl7 -

¡, 1 1 1 1 1 1 1 1 
01234&e1 

""""""' l•l•I 1 1 1 1 1 1 
01234567 =;:: 1•1•1111111 

-..... ....... 

Enter nnt a1 Location !5 Auto~ 

0123 .. 5fl7 

........ l•l•I 1 1 1,1 1 1 
01234597 

"""""' l 1'21 1 1 131•1 1 
LEn ENTRY UOOE 
(AUTO lNCREMENT) 

In ttw. Rig~I Entry mode, Auto lncnmetitmg rid non 
lnCl'ern.nting have trie ume eflec1 u In lhe Left 
Enlt) exccpl lf lhe addreu NQ.-nce s tnlltl'TUPled 

12345670 - Disp11y 
RAM 1•tentry 11111111•1 Addr•ss 

23456701 

,,,,.,.,.., 1 1 1 1 1 1 I • l•I 
23456701 

~~;:: 111111 l•l•I 
Enter nert •I Loatton 5 o\uto tn.:rernent 

34567012 

"'"""'" 1 1 l•I 1 I• l•I 1 
.. 5670123 

... ""..., 1 l•l•I l•l•I 1 1 
RIGHT ENTRY UOOE 
cwro INCREllENTJ 



!iitarting at ., llftlftrary loeltton operatn .. 9hown ...,,, 
01234567 - Dtsptay 

~ 111111111 = ... 
Enter neX1 at Locatlotl 5 Au!o lncrement 

12345670 

, ....... 111111'111 
23458701 

""'-. 1 1 1 l 1 l2I 1 1 1 
""'"""' l•l•l•l1l•l•l•l'I 
.,,,..,.., l•l•l1l•l•l2l3j.I 

RIGHT ENTRY MOCE 
(AUTO lNCREMENT) 

Emry ~ IO be trom U'Wt lnlW entry point.. 

1111 a-.ctlr Otlplay POMl\lltl 

H lhe d1splsy rnod9 is set toan e ch&raetM display, 
lhe on dut)'.qde Is doUble what rt would be lor • 16 
ch&raci• ciaptey (e.g., !i. 1 ma loC&t'I til'M for 8 ch&f. 
llelen vs. 10.3 ms lcw 18 Cl\ll'actots Wdt'l 100 kH.t. 
l'\temal frllQl*'IC)'l-

G. FJFO Statua 

FIFO status i1 UMd in lhe Keyboanf and Strobed 
ir""6t moda IO lndicate the ~ of ch&ract_.. "1 

h FlFO and to Inda.te ~ W1 error ha OC• 
curred. T"lw• .,.. two types of ... en possibw. ~· 
n.a and undemm. OvlnUl ocan whel"l IM ..,try ot ""'°* crwactw lnto a tul FIFO 11 enempted. lJn.. 
demm occurs wtwn Che CPU lrin to rad an 9mPtY 
FIFO. 

The FIFO 1tabn word at9o has e bit to indic:at9 11\at 
!he Display RAM wu unavailabl• bocauH • 0Mt 
Oigplay or Clear All c:omm.nd hect not comptetld ttl 
Claanng operabOn. 

In a Sensot' Matrta mode, a brt d ut m the FrFO 
1tatl.11 WOtd to Indica!• ttiat at k>ast one Mnsot clo
an Indice.ton Is cont&Jned in ttwa $ef\aor RAM. 

In 5peciaJ Enor Mode the SIE btt la ahowlng the 
error R9Q and MNH u an indlcation to whe'thel • 
llfl'll,.ltanloUI muftlple dolUl'1I enor hU oceurrtd. 

PlfOSTATUSWORO _ .. 
cNr•d•t In flfO 

.... ,,DllClolull'I 
D,..i.yMn•l'l•llbl• 



"Do---~,--.. use"' _ _....,.i 



127811279-1 

ABSOLUTE MAXIMUU RATINGSº 

~TernperallQ .••.•••••••••••. O'Cta7fTC 
StoraoeT~u •.•.•......... -65·c ta 12s-c 
Vobge on ~ Pin wl1h 

AMp«:l &o Ground .•••••••••..•. - 0.5V IO + TV 
POWlf DlsipatJon . . . • . • • • • • . . . . ...•• 1 Watt 

•Nto1Jt:9: S'hoB l/fJor9 ~ Gt«J ll'dM .. Atlrllo
lb M&á7l.m R.a~'"l'Myt:aUH~dam
.,,. ro llW dfri:\I. Thtlll••ll'sU,.ting""*Mtd 
AlncfJotW/ oparatlon ol tt.. ~ •t fM# "'M'ty 
qtlW~~lllOUindiut«JinlW~ 
lloMI #t:tJonl of bs ~oon IS nat k'tf»«J. Ex· 
posn., ~ maxmum ,.fJl'lg ~ *"' 
~ pott;xb mq 18-:t Mva llllilbll1y. 

D.C. CHARACTERISTICS T• • O"CI071rCVs.s - OVINo,.31• - ......... .... .... .,... T4Nt Cond'IUORI 

v., lnpul LowV~fot R-'1.im Una -0.5 1.4 V 

Vu Input Low Vo/Ulge fof A1I Othet'I -0.5 •• V 
v.,, Input HIQh Voltage ror Retum U'\es 2.2 V 
v.., l""1t High Voltage fer AJ! ett.. 2.0 V 

Yet. Ovf;lutl..owVott.agt; 0.45 V (Note 1) 

VCJH1 C>.rtputHighVOftaOeonlnt~UN ... y 1Note2) 

V0H2 °"'"'"""""' 2.4 
loM- =~~~~5 ... Input CUT.u en Shih. Conuo1 ancl +ID .... Y1N-Vcc: _, ...... -100 .... YIN• av 

•u lrp.lt LeOage Qsrent on An OcNn ... .... V.,,.• VcctoOV 

lc"1. Outpuf Aoa1 Leakage ... .... VOUT - Vcx.to045V 

lec PCM9I' 54.cJpfy Qsrwit 120 .... 
c., ..... "-""""" 'º "" fe - , MHz tJNnMsur.:I 

CouT ~Capadtance 20 "" 
Pww. Retumed to Vssf91 

A.C. CHARACTOUSTICS T• • O'Cto70"C,Ys.s .. DV(Nole3)• 

9UaP1ratn11llra 

......... .. ,. ..,... .... - - ... ... -... Adcha S'8ble e.rora AEAD .. o .. 
.... ~totQldTimetotA'.EAD • o .. ... llDDPulMWdh 420 ... .. ...... °""'Dolor-m:7J) 

... 150 .. 
........ Ad0"9a _,O.ta V-'d ... ... .. 
"" RDDto Data Ao&nng 10 100 'º ... .. - RMd~T"'* , , .. .... ~SCltÑ~WRIT'E .. o .. .... ~HoldTmatar~ .. o .. 



.,_ - cm 
llln - ... UTa-1 - -._ llllUTE ...... w.cfth ... ... .. 

""' o.ta s.t Up Tm11 tot W'RlTE 300 150 .. 
lwt> Data Hotd Tms tor WRTTE .. o • 
>M:v Wrile O¡cle T.,. , , .. 

l;-1 IOO 

1211 

1-1 ... -
K9)'belerd Sean Time .•..••••..••••........ &.1 • 
~ Deboln::eTme ........•..•• , • , tD..31N 
1teJ Sean TilTw •••••.••••••••••.•••••••••• IO p11 

ClilPfaJ'Sc:anTl'DI .•••••....•.•..•...••• 10.3..a 

Drgtl-onT~ ••••••.••••••••••••••••••••• 490~ 
BlanlunQ Tsne ••• , , •••••.••••••••• , •••••• 1IO ,..a 
.... C&ock Cyde(5J •••••••••••••.••.•••• 10,.. -1.1271,b,.• UIM:l:219-S.b,.•UlllA. 

1.04- -100,.A 
1 1278, Va: • + SV t; S ... : 1278-5, Vcc • + 5V t: 1C'lio 
•.1219.C... • 100Df;t.279"S,C¡, • 1$0pF. 
6.TN~8hol.tcfb9prvgra1Mledto~a10,.s....naid0d<c)'de 
1 k'T'P9d rot 100\o tKted T.t. • :5"C 
• For ~T~• EXPRESS.me Ma27tlA~Plr&fMW. 

A.C. TESTINC •llT. OUTPUT WA.vt.FORll 

··~ 
-~ 

ll01~-· 
AC 1-. -..m---~l•'lb'•UVCº1" ...,:IO<ISV 
... •U.:-"'V'" 1....-.;---•U>V"'• 
~-·- .... 0 ........... -v-

A.C. TESTWG LOAD CIRCUIT 



WAVEFORMS 

WArTE OPEAATION 

,'" ::)C x.._ ____ =-1 
1-~ ~_5--;5 -~ --; 
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M8251A 
PROGRAMMABLE COMMUNICATION INTERFACE 

MJ/iWy 

• .,.__ orwl Aaynchrono<la 
Oporatlon 

• .,,,.i.ronouo s-1 1111 Charac:tora; 
11ntem111 or ExtomaJ CllaTaelef 
Syn<tvontza-.; Aulomallc Srnc 
-rUon 
-~5-11111~ 

Clodc Rat.-1. 111, or M Tlmt1 8aud 
111118; Orla Ctwracter GaneraUon; t. 
,%. or 2 lllop - Fo!H S1art 1111 
- Aulomallc llraak Do!KI 
M>dllondllng 

• 8Jn<:11ronoua llaud n.i.-oc: IO MK -

• FulHlupln. -T-ond~ 
• En<>< Do--dy. OY9nun, -

Frllmlng 
• Compotlble wllh .. ~ ~ of 1111••--
• lllllWy T..._.,... Rango: 

-wc1o +t..-c(Tcl 
• AlllniMolnll~ ... TTL --• llln;le + 5Y 8uppty 

• Slnglo TTL ~ 
• A-ln21PlnDtPornLCC 

• ~ llaud Rat.....OCIO 11.21( ---n. ..... Ma25tA .. O. .mane.et~ of the n:t.try standard. ltUI US:St L.Wwersaf Sync:hancuJAlyn
ctronoul Rec::cil\w!Trananwa. (USART). dalo'*' tor data commuric:atiorw wtt!i tnbf'a ~ ~ 
... mucha MCS•-48. l!IO.as, and uaoeti, M8088, U&0186. The M8251A bUMdl ... ~ dlMoeendil 
~ by .. CPU ID operate Lmllig W1uatty 9f1Y l8'ial data trantmluion ~ prwuntty in W11 
frw:li,dng 13M "l:Hyncj. n. USART .::cec:its di.La Ch&racters from lhe CPU In p&raa.I formal and ..,.,, 
CIOnV'll't& lt*'1 neo a c:cntinucx.11 Nrlal dltl atniam lof nf'ISITllSSOn. Slmuftaneouat'). a can,...._ NRaJ dm1ll 
-.ma and c:onv.t lhem r110 ~data c:twract1n l0t lhe CPU. The USART ..aJ aigMJ U. CPU~ 
1 mn 8CCllll;l1 a n.w c:t.ac1er tar nr.triUion cr whenwer 11: bU ~a d\ataei. lor lhl CPU. The CPU 
can Nad O.~ lltatus of h USART al en, time. ThMe Sd.de dll1a ~errara and control 
l9"IJa -.ch .. SYNOET, TKEMPTY. Thl chip a fabricalad LAing N-charvwl lilc:cwl gate ~ 

snm:s., -··--

1 r 1 .r .r • I 

.. xl':~·.:~·:rJ~!":~:Jt. 

.. :-:: IM • .. ·-::: .. :·:: -:·:: 
:Jll -
:x -
:JI!'-

• ;.¡: :M -
• :-::: .. -····· ...... :x -

)< •• ""~"' ""."'' 

•·111·1 

··s·· ~ : ~ ~ 
- • • Q 
.. • • r:n 
, o n STf 

~ ;-:. ::. . 
r.r • • , .. -.. .. ... . .. . ···-" ...... "' .... --- ... ·-· 

111~~ 



lntel' B251A 

FEATURES ANO ,ENHAHCEllE!n'S FUllCl10llAL DESCRIPTION 
1be 119251A .. 1W1 ~ dnign of .. nctustry 
standWd USART, eie 1nt.r 1118251. Tlw M8251A ~ 
.......... ~ rwr;¡i9 ol lrUI llliaopmon
.,... --' "*1tM1a con\)ltbfify wtth lhl M82.5t. F• 
rrillilf1Zdon time b mnmaJ because of ~bbdity 
mnd ~ Ot"1 knowftQ e. ldltUonal taatl.ln 
.., ~ and ~ ... N:, wld ex; 
~ollhlMB251A. 

Th9 UftZ51A lnc:otpotates all !tle keyfM!lrnot' lht 
M8251 mnd hal Cho fcGow;l'lg ldcHonel r..u.s &nd 
~ 

• M1251A hu cb~ deta Plll:hs .ttt'I 
~VOregsstetllorcontrol,mtus.Datatn. 
.., o.ta Out. whicll considerabfY ~ con
..oi pn:qsnvning and mnmtics CPU ovstio.ad. 

• In aync:fYoncul operafions. a. Roemver * 
w::ts .., handln '"brMk" ai.dem&bcalty. ,.riev. 
lng lhe cPU oC ttu iuk. 

• A """"'*' Rx lntialaatlon f.J1'*V9f\ts 1ho Receiver 
-.. st&ning when in ''brNJ;" stllla, pr~ 
~ lnt..-rupts lrom • cbconneciod 
USART. 

• Al IN conclilion of a trarwn!ISion. TxO lno wll 
thr8ys r9Un to IN marÜ'IQ mte Wlileu SBRK .. ......-

• Tx El'lltU bgie ~ prww11ts a T• Ott
_.. DOITWl\lt'ld rrom haltlng tranama1on 1.-.t11 an 
llaia pr9Vicudf wrtttmi has beon trensmated. The 
1rDgc no pwents u. nnsma. rrom unin; 
911' lnh niddle of •.-oril 

....... ~ s,nc DotlK1 .. p;o¡nmmed', In
-- Sync o.-=t i9 cl:labied, .,w;t an E.wt9mal 
a,nc Oftect status la pcMdod •• rtc>-"°P 
llNdl dllln lrMll '401 • swus ,..i. 

• PDabllr d talM ayrc dftod .. mri'Tued b)' 
.-rtig hl " do&lble c:hlrKt9t sync: is pro. 
...-S.the~bl~delKI

- ..s abo b)' dMltnQ lhe Rx rog1:mr '° 111 enea 
....__,.., &t.s Hlri comncnd .. ......., .. Sync: -. :S'a::.=~:.=.~-=~ -• n.tlm251A .... c:anltlilr..tlll_,.,llDOllUt 
.. - ~ .. • lllMAllS-...g .... -• 11'em:z51AIS.._trom~Glld'-.-1d 
._.,_..,N:..-lllOC~pond-o --------• ~a.d--nr.DCIDMK. 

General 
lhe MB251A ti• IJt'iWr1&I SynctvDnoul/,....., 
ncus ~ITransrrittat desVwd b e _., 
ranga O( lnlaC rri::racomputen IUCh .. ..,,.... 
MBOeO. M8085, M8066, MB088 and M&Ota L.111 
OO. 110 ~ .... ~ c)'ltn.. 
Ln::Uonal conftlpation • pogrartWTl9d by lhl ... 
.,.,.. •• .mtwat'I tor ma:drTUn Dllxblity, Th9 M825\A 
can IUPPOl'f most ~data~ n ..-. a 
c:LdnglBU"tH)'nc.." 

In a oonwru1'edon cinWonmtm an Slt.tac:e dlltlt 
mus1 c::orMf1 psalOil furmat l)'S19n1 dAtm in10 ... 
tonnat tor lranSmSSion and convert ~ .... 
tormat dita irrto psrallol aystem dltli fot r~ 
TI-.. int«faco ~ fTIJSt alao ddete or s-1 W 
cw d'wactel'S that _.. fLn:bona1tt unqut to N 
communicabon tocMiQu9. an ~. a. n..-. 
9hOl.ldllW'fl&l'~lobCPU.a~ 
q,ut ('I (IJ'lpJt of ~ sys1om data. 

DatalluaBufter 
Ttl8 3-ltlM, ~. IJ..bltt:iuft• ts i.-d" .. 
wtaee 1he M8251A to lhe syatem Data 8uf.. Ddl e 
nnamni.1ortac:imvtdby1bl bJfter l.CXM" ...,._.. 
Of 1NPJ1 or OUTPJt mtructions of 1he CPU. caMll 
words. Comnand M:Wda and StltJA irl~ ... 
atso rransf.md htlu!1' ht O.ta a. ellflar. TW 
c:omm.nd Status. o.ia..m ..s om.out ....,... 
&r•9J11P1J'Ñ.a.bll~CCIMu"llCatiOnwO\,. 
syss.mbuslJWCl..(lllMO.tlO....Buft•. 

~~~~:.::.e:::: 
......... opetl.bcn. ·~ hControlwQtd-

=:~:ow":=::~ .-.. 
RESET (Ruel) 

~~..,:;::.::.-::-~~.:~ 
:-..=:::.=::::= --••lc:Y ___ _ .. ______ _ 
lnlOlhl ........ 11119. 



1111 (Wrtto) 
,. .,.,.... on 1'111r.put1ntorrn1 ew M02'51A. 'lh811h0 
Cf".I • wrtiing data cr conitol worm to 1hlt M8251A.. 

!m(ll•adl 
f. ..... on ltliJ ~ lnftrml 11"111 M8251A hl the 
Cfl'U 11 tMdlt1Q dm or ltlM Wormabon trom 1hlt ,....,,.. 

-.. -·· ..... 
...... 1.111211.l modl: DlaQrem aa.fng Dita 
______ ..__ 

o o 1 m251ADATA-DATABUS 
o 1 o DATABUS-MSZ.51ADATA 
1 • 1 STATUS- DATA BUS 
1 1 o DATA eus- QJNTROt. 

• 1 1 Q#.TABUS- 3-STATE 

• X • OATABUS ..... 3-STATE 

, .. 

et!! (Control/Data) 
_..,..,., __ .,.WR_lll51n-
pm., r.tom. h Ma251A 1\1.t h WOf'd on .. Dita 
8ul ti etrlW • data~. OOMrOI wcrd ot llCaU -1 • CONTROUSTATUS: O - Ol.TA. 

s (Chip Select) 

A "IDW'' on ~ ~ ..aeetl b MS251A.. No re:ad
ng ot wrfbnQ w'lll OCXU' uN-. UM dftU la NMC'l'9d 

:'"Jmes...: ~t!': ~~:, ";.!'° C::.-' siaw 

llllodomControl 
TMM8251AhU• Mtafoontroltnpllt8and~ 
O'W.I can bo UMld to -~ the lnUlffece SO Unos1 
orr¡ modem. The modom control .igoa11 .. glnllraf 
pll?:nAIWIMtur•andc:anbilL.-odlQl'~C(h. 
tll'tha."\l'nOÓ9IT\QONrol,tt~ 

Mfi (Dota Set Roally) 

n... rssR rp.it 9igf\a! •• ~.pi.rpoee. 1-bll n
Wttwi; mrt port. tu ~ can be \erttd by h 
CPU uMIQ a Statl.IS RMd opecation. The OSA ~ 
S ~usad \O tdl ~m condltlOn& IUCh &l 
0.1 Set RMdy 

liffi (Data Terminal Roally) 

The DTA outpvt. s1gna1 • a ~p.#POM. 1-titt 
~ Ol.ICpVr port h can be N1 ·10w .. by p-ogam. 

=.°T3..~~=1~~ 
rnodatn a>t111tM -.di u O.ta T~ Rea:t-¡ . 

rlTií (lle-111 to Send) 

TN RTS output DgrGJ •a~. 1-tdl 
~ CU1PUI port. tt can m Mt ....,.... bf p-ograrn-

::.u;.~~:;:, r:=::: 
~CQfllr'Olmd\M~llOSend. 

m 1ciur to Send> 
A""bw''onSllS"""'err1ltlltsbue251AIO._. 
mtt _.,., dltl: W h T• Enlble l:lft tn h Commllncl 

lm:r=:::=.".::-0:1~:~ 



111251A 

... T• win nnsmrt ali lh4i data In lhe USART, wntt.en 
prior ICI T• Dlub'e cotl'vnand before ahutbng down. 

Tranamltter Buffer 
The Tranltnltt• eun ... aecspt1 ~•h-1 dita trorn 
h O.ta Bus eurret. converu rt to 1 aenal bit stream, 
ln..-tl the appropn.tle char•c1«s et t>rts (basod on 
ht comtnt.ncabon techr.qt19) •l'ld ovtputS • com
poalte ..W straam of dllll on the TxO OUlpvt pin on 
thll lalling edoe ot Tie. The IJ&nAmrtter Wlll bogorl 
nnwnru.on upon ~ llt\lbled lt CT'S • O. The 
T.0 n W\fl be htld in the m&rll1ng 1tat1 ll'l\l'Ndl•le
fW' UPOn 1 master Reut cw wt*1 T • Enable or CfS 11 
olf °' lhl hnsl'T'uner rs empty 

Tranamltter Control 
Tha Tr~er Conttot marwges all ecwrties asao
c:caf9d Mtf'l lhl trlrtSl'nlUIOn of sena! data I! let:epb 
and ..,., pgna/s bolh P'!omally Wld 111Temal'V lo 
ecoorrPlh th4s funcile>n 

TllADY (Tronamlttor Reody) 

Thil OUl¡ltl1 ~ lhl CPU th.lt h transmrtt91' rs 
~to ICCOPI 1 d.lita Ch&ract•. The TKAOY output 
pn c:.n be IB8d H 1n 1nietrupl to !he sysfem. *'nce 
" • rnaP.ed by Tlfnl!!le, or. l0t POlled "POl'•bOo. 
h CPU can check T .ROY using • Sl.lrus Ro ad DP
... bon. Ti:ROY is IUJ'IOtnlbcl.!ly res.el by tM lndlr>g 
9Cjgl ol WR when a dita charactar rs iOad«I trom 
... CPU. 

~ lr\al ~ usmg the Poll«I oporetion, !he' 
TllAOY status brt is not m.uáed b)' T•Eneble. but 
Wlll °"t nkll• !he Empty/Fuft Su.u ol lhe T• 
DDta ~ Register 

TaE (Tranamlttor Emply) 

When N "'8251A ha no c:Nlr1C1"11 to Mf'ld. O\e 
TsEMPT'Y outpue wW go "'f'llgf\ " n raau upen .,.. 
~ 1ChlraC:WfromlheCPU1 .. tranamtt• • 
~ TIEMPTY 191'1\ains l'ligtl ..._..,.. ll'&rtttM· 
... • ~ TsEMPTY C11n be \a9d lo n:k.ltll' 
.. llfld Of. ~ rnode, ., .. 1h9 cPU 
......,... .. -'*" IO -un ltle S. lilt:Arllf" In lhehatt'· 
ca.plelopetldlonllmode. 

.... b Syndvonoul tftOde •• 'bgrl" Clft .. ~ 
lldCliee "91 • ~ hU not bi9r'l lc*'9d .._, 
-SY'NC~or~ .. ltlO.ltlClbeOI 

~=:-:,::-:=:YNC~: 
.-..n~Wf'lrnectCIUL 

'9" 1111251.A 9loCll ~ Showtng 
~ and T'**"'"er !tutf., lnd 

Con!rOf funeüon:I 

The Tte~ltllr Clocil: conlrnb !he ral8 lt M'ich N 
ct:aracter .. lo be ltat'ISIT\ltted. In Ñ Synctvonous 
ltanvntUICn mode. !he eaud Al!•(!•). eqt.111., 
a,. TiC fr9Q&Jel"'IC)'. In~~ tnod•. tr. blud rate il • tr:action of .. IClual Tie 
frOQaenc:y. A portion Of IN mode ntruc11on ~ 
1t1os rac10r.11 cen bl t. y,, 01 'IM b TiC. 

For~ 

rt B&ud Ral• .,_.,. 110 s.ucr. 
Tie9QIJlfl.110Hzl"llhe11fftOOll;. 
TiC ~ t.72 KHz., lht tSK modtl. 
TiC equals 7 .0C KHz l"I ltw .... lllOdra. 

TMfallinO~olTii:::..._ .. _..ClllDOtArJ 
.,. Ma2$1A. 

R-9ulrw 
The~~...,dl:ta.~--
al#llXllb~tormct.d.:btortllllcwdWWC"' 
... that .. uno-ICI .. ~~ 
*'Cf ....... .,.. .. ~ dW&'W to b CPU 
a... o.ti • '"""' b Fbf) ....... dcc:Ud ~e#' 

"'"""""-"'lliC. 



-IA 
~IY8r controt 
1'11: ftn"llctUIJ bloCk ~ .. ~..,..., _ ...... _.. ..... ""'°""'11 ....... 

1M Rx0 Hldat>on Otu'I ~ b Ml!25tA 
ID"'~ an ~ mit 1ne lor 11n 9Ct!Y• bw' .1:8 lne In b ""br .. 1'. conctbon .. 0.IOl'e tt.arting to 
__.,. Nrial c:haracten. on 'lh9 RxO me. • wahd M," 
...- tnt bl dttec:\9d sf'l• • Chip mutar Rnel oc-.. hU bMn dilt~ .... a.rch b. va1id 
... (Stlltt bft) .. .-..bkd. 1hs INtl.n b orly activo 
11\ eie ..,.nctYonous modt, and b oNt dono Cll"I09 
w .-:ti rnut.r Reut 

11W f.,,_ SW1 bH dlnection dr"cul'I sir-venb flilM 
..,U 0-111 ID a trs.rraienl noba llPik• by fnl ()etacting 
.. WhnQ ed09 Cnd then 1tr'Obing lha nomn.&I t'l"l\
Wlf'~ O-.. St&r1bit(R.10•1ow). 

(lllll'tt)' 91'tor det~ Mtl lhe oorrnponamg status. ,._ 
1N Framcng Error atatVI bit SI aet l 'lhe Stop bh is 
lbN"I at ttwi ~ of the d8ta byte Cuynchronous -) 
lllZJIDY (Recotvor Reedy) 

1b$ ~ indiclltn NI O'l8 M8251A cont11ns a 
Cf*"ldet 1hlt • ,..lfy to be iiptJI to lhe CPU. 
Rlf'[)Y tan be connec19d to lhe inlM'Upl structu"e 
" .... CPU or. lor pollee! opera bon, the CPU can 
et-* the c:otótlOtt o1 RxROY uaing a Statul Rud ---lbf'*". when on. hok2s RxROY., IN Rna1 c.on-
1b0ti For Asynchronoul mode. to Mt Fb.ROY, lhe 
~ muat be en&bled to MnH a Start Brt and 11 
~te c:harac:tel' nu&t be uwrnba.d ancl trans
llln9d to IN DI.ti Ou""'1 R~ter. F0t Synctvonous 
llllCOt. to NI FUROY, l'le ~-must be enabled 
rd • Charactr rmat IRlh au&mbfr' and be Ir.,. 
lln-1 "' .... Data DIJlput R.grSt.f. 

FtMU• to ~ ._ received Chafac:Mr ~ tt. Fb. 
Din ~ ~ pnor to mw l&Mmtlfy of ew 
..sRrDalllc::hDrlc\lll'MIMlovetf'IJrlconcttion•• 
• sld N prMl40W c::tunc1:• wm bll Mtaan over 
mrw:t bit. lf lhe Rs Dstl 11 being rsad by b CPU "'*' .. rurnaJ lr8Nfer 11 occvmg. OllW'TUl'I error 
... Mf.-ldfWoldehll'act.-wllbeloal 

~ (RKelYer Clocll) 

n.~Doc::ll.~N..-etwhehh 
lftltacw•&'.ll .. ~In~ Modl. 

7-6 

::-J!c.'.,, ~..::..~ ..:= 'F:'::: 
bcllonof Ni eetualRiC ~· Aportion o1 Che 
~~..a.eta lhl! factor: 1, y .. Clf %- Che ... _ 

Baud R8t9 .,..ta 300 e.ud, 11' 
ira: IQl.ll.ts :JOO H:z In thil ,. mc>de; 
RiC 9QUah. 4800 Ht in 1he 18s modti; 
E ..,.is 18.2 KHz kt u. &b mode . 

Baud Rll• eouats 2400 Ba.ud. • sue equais 2"'00 tu in u. ,. RIOda; 
ftiC ~· 38 4 KHz In the 11b modo, 
~ eQ\JlllS 153.6 KHz In lhe 64• moda 

:~ aampled ~ thli M8251A en lhe riling qe 

...,.,.., 
In most communic11hon5, 1he MB251A will be han· 
dmg bott· the transmis.sion &nd t9C8Pb0n opere· 
tions o! a single hnk ConMQ.JOntfy, Che R8Cef'Ve 
8"d Transrnrt Baud Rato• 1lrill be lhe a.ame. Both 
TiC aod Axe Mii requira ldenb::al trequencie'S ID' 
hS oparatr:m lnCI car-. be tied together and con
MC'led to a srngle frllquency IOUt'ce (Baud Rata 
O..neratOJJ to aimplrl') 1he ri1ertac11. 



llYNDET (SYllC Detoct)/ 
llRKDET (Brul< De!oct) 

TIW r:*1 le UMd In~ Modo tor SYNOET 
and rnay be med .. erttw input Ot output. programo 
mabtt ht:lugh Die Control Word. h is rnet to OU1put 
mocle low upon RESET. When ll50d u .., output 
(In!~ Sync mode), the SYNOET pin~ 00 "high" 
to lnclc:at. lha1 the M8251A has 10ca1ed lhO SYNC 
charactor n the Re<:llfYe mode. tt .... Ms.251A la 
p-ogrammed to UH doublli Sync c:twae'len (bl
llYflC), lt'9n SYNOET wlll ge '7'wigh" In tM middlo of 
... IUt bit of the soconó' Sync: Chatacter. SYNOET 
• automatlc:afty reh1upon11 Stab.n Rud operation. 

Wl'*1 l.rMd a en ir1'UI (ntemal SYNC detooct 
tnode), • posrtMI QOir1Q s-gna/ ,.;ri CllJM thcl 

:'!:':1~~·~~~~ct:~:: 
"higtl" r.put 96gnal can be ~od. When E.r:lomal 
SYNC Oe!act IS pogrammed, lntemal SYNC 0.tect 
•lill&bllld. 

IREAK (Async Modo Only) 
Tllil output wiD go t.igh whencrvor ttie recorver re.. 
...... law 1hrough twa conucutiv9 stop bit .... 
~ fnduclng 1he start bits. data txts. and '*1lfy 
bb). Btuk Detact may afso be road u a Status bd. 
ti 11 rnet only upon a rnasi. ctwp Raot or Ax O.ta 
~toa"'ons .. a!A1e.. 

DETAILED OPERATION DESCRIPTION -1'Ncornpll't9luncflona!dllfntlonotOW M!251A Is 
Jl"C9IOlfMd b)' IN cpt8tnº• acttwara. A •t or con-

....... maltA ........ lllOID --- ... 

rn:it words mu.t be -" out by lhe CPU 1g 1rVeab 
h M825tA to~ lhe do:l'ed c:omnv.nc:alk>nl 
bmal TheN c:oncrot wonis .o! program lhe: BAUO 
RATE. DW\ACTER LENGTH, NUMBER OF STOP 
BITS, SYNCHRONOUS 01 ASYNCHRONOUS OP· 
ERATION. EVEN/000/0FF PAFUTY, 11tC. In UW 
S)Td'ronous Modo, options Ate alto prowic;Wd to ... 
t.cf elOwt rietnal ar ..-naJ c:hat.a. l)'ndY(ll'j. .. -. 
Once pmgranwned, the Me.25111. Is rMdy lo perfQnn 
IQ COfTll'l'lunlCation h.w'lcUona. Th9 TllROY ovt¡M ii1 
r9ISOd 'bgh" te aignal !he CPU lhat the MBZ.51A 11 
~to f'9Cfl!Vll a data ctwnc:tor trom tt-.e CPU. 11\IS 
output (TxROY) is resot automat>C&lty Wher1 "'9 CPU 
wnt.n a c:haracl« lnto tha MB251A.. On the ottw 
hand. 1he M825tA recoivn aerw elata trom the uo. 
DEM or 110 drllce Upon ntCOMng an ontlr• Ch&rae· *· 1ho Fb:ROY OUtpu1 is rmsocs 'bgh" to 1igna1 thl 
CPU thal the M8251A hU a completo ch&racter 
raady for the CPU &o fetcf'I,. Fb::ROY i1 rKa1 automatl
cally ~ the CPU data read opention. 

The M8251A C8.IY\OI b9gin tra1'W"nlUIOfl UftUI the T1 
Enable (Tranmrttot En&ble) tllt is MI In !he Com
mand lnstrvctJon and 1t has recolved e o.ar To 
Send (CT!l:J input The TxD output will ba hek1 in tN 
mat1ung sto.10 upon Ruel 

Programmlng lho 118251A 
Pnor to ltatting dala lran&mssion Ot rec::ept;on, CM 
U8251A mus! be io.dad wrth e ut of conirOI wordl 
oen-&ted by 1he CPU. ThHe contrOI tJgna1t doh 
.. c:omplei. runctional cMl\nlbon ol Dw U825!A 
..., must immed&419tf lolbil' • ReMt eperation en...,., ,. _ ...... -·-·-~ •. --...n••• 

us.. -~"., }-:..~ 
~-· _ ...... ,_ 
::: l _:_: __ I 
.... •.. 1 
.... f--·-

-·----



llodo lnotructlon 
T1lli& ~ dsf\lws h oenerJ1 aperabonaf 
c:NnC\llflSbCs or u. wzs1A.. "mu:a1 ~•Re
-' oplf'8tlon (m.na? OI ertern&1). Once ttw Modo 
llnftJUCtJOn has bMn IMttten. nto Che M5251A by 1h9 
CPU. SYNC c:twac:t .. OI Conmand ~ 
1MY be wnn.n. 

eommand 2natruc1.lon 
n. 1nStNct1on dll1\nn 1 wOtd lhat .. used '° contror 
h ~ C!Petlbon of the M8251A. 

8ott1 the Mode llnd' Convnand lnatructJonl mus1 
c:onlom'I to • IP8dfl0d -=iuence ter poper cteviee 
cper•bon , ... Fioure 7). The Mode lnstn.ct.on must 
be *"'1an WTVMdllot•I)' following 1 R-..t cperatJon. 
po 10 UM'lg lhe Ma251A far data c:cmrruwcabon. 

NI contrOI wordl wrtnan lnto thll M8251A afler ttie 
Mode lnatruebOn Mll '°9d the eonvn.nd lnstructloO. 
Comme.f'ld -~ can be wrtnan 1n10 the 
U1251A a1 any time In lh9 O.ta bfoct\ «11rng thll 
cpll'lbOn ot lhe M825tA. To return to the Moóe In· 
1WCtJOn formal h master Aes.si bf'l In h ~ "*"' lnatructlón word can be sel to ln'tlaltt an rn1er· 
,.., Rnel cperabon whlch autom&ticalty p(ace-s '1W! 
M!251A bid: .. to O"l8 MoM lnstnJCton formal 
Corntnand lnstr\JC'tJott5 mus1 toliOW the Mode in. 
~ or srnc chatact1n 

- tnotructlon Definttlon 
n. Ma251A can be UMd lar .-thtl: Al:ynctwonous 
cr ~onouJ dita CCllMll.#'1llC:b0n. To ui&1rstanc1 
,.,. lhe Mode lnstructlon deMes the funcbonal op. ••bon of lhe Ma251A. l'le ~can ti.st Nw 
e.~11iwo~•~.one~ 
d'nlnClul &nd .,,. °"'* $yndYonOu$, stwlnO .... 
~ PlcQoe 1lw lonnat dsflnlCion C9n be 
cNl109d only aftet e muter chip Rnet Fct «w;>la· 
-.11DnpurpclMI N 90tormc.b .tll be ieotoled 

OIOm 
Wt'wn S*tt)' IS ~ • 11 not c:r:inlld9r9d b ON 
,,, .. dlit.I bits'°'.,. purpoM of Sll'ogrlll'MWWJ Che 
word ~ TN 8Cii.I P9'Yl)r r.! JWCIPY9d on the 
fb Dliai U. cannot be raed on r. Dita Bus In 
sw ca .. ot a progral'T'WNO ~ •liQlh of *' 
..... e twta. a. 1111&s1 aigrdcanl o.e. e111 t:11t1 .. 

Aoynchronoua llodo (Tr1nam-) 
~a dita ch&rKW • Mnl by lhe CPU h 
Ma2S1A -.itom&t>e:afty lldcta a Start btt pow levef) 
tollowed br .,. dlltll twti ('Jiaut llignfflcant tlft ht), 
and lho proorclMl9d runb« Of Stop tllta 10 Mch 
ct\atacW. Alao. en 9't9" or odd Pattty btt • not1ld 
pnor to the Stop blt(1), .. dlfl'led b)' lhl Mode ln
"1Uebon The~laa-n~u•..,.. 
al dita strMm on a. TxO ~ Th9 Mtial dl:ta il 
ll'vfltl(f out on h f*'IJ 9Cto! of Tie et a rite 9QUaf 
to 1, '/, .. or %. IN1 Oi' the 'fie. u mtn.d by lhe 
Mode lnatruetion. BREAK charlctora can be ccntln
uoust)' ..-il SO lhe TxO r c::onwnanded to do IO. 

When no dll8 dwlict~ rw-.. been loeded into the 
1.1625 lA lhe TxO a/lpUt ""'*"15 ''hlgh .. (martúng) 
umeu • BtNl (oontll'luoully bwl has hMli pro. 
grammed 

Aoynchronouo llode (Rocelvw) 
The RxO lno 11 normally high. A r.ntng 9d¡,)e on this 
..... inogers the b9Qrnnlng el a START bit. The vafld¡. 
ty of tt115 ST ART brt IS Checktd by agaln l"tl'obng thls 
bit at n:s nomuia! cent~ (16X or 6CX mooa only). 11 e 
k>wrs CS.~aoPi. I! i&• val"idSTARTbtt,andthe 
twt countei Wlll IUafl co..mting. The bit c:oumar thcn 
loc.lfls. the C8t1IM Ol lhe dala tllll, th9 pei"lt)' twt Clf il 



-StA 

exiats) and lhl stcp lib. .. partty ...,,.. ocan. h 
partty .,.ar flag b 191. e.ta end pm1ty bltt .... sam. 
plld on lhe RxD P"' Wfth the rising edge of IUC. H a 
k1w k1YM is det9C\8d b !w STOP bit. the Framing 
Enor fta.g wil be 991. lN STOP bit lignals tht rd of 
a c:haracW. No1'I 0\11 lhe~t9CJ.*'us ontyOM 
stop bit. regardea ot lhl runbet or .stop brts pro
ttammecf. Thil c:Nsactor la then loeOed into the pat• 
el-' 110 buff• of lhe M8251A. The RxRDY pin is 
raiMd to ligna! lhe CPU tha1 a charactor il ,..dy to 
be f9tehed.. lf a prrNIUI c:hltllctor has not been 
t.1ched b)' ttw CPU. lhe p-ment charae111t reptaceis 
it In th9 110 tluffet, and the OVERRUN EITOI' l'lao Is 
raiud (tnus h pr9Vious charactot is IOl1J. M. ot tha 
MOi negs can be teMrt by an Ermt Ru.ut lnatruc:· 
D1. Tht OCCUT9"Ce of any of theso erron. .W nol 
an.ct tho ope'abOn of thll LC8251 A. 

Synchronoua lllode (Tramimlsalon) 
1he TxO output ti contnJously hgtl unti the CPU 
~a lts f'nt Chatitetet to tha M8.251A whlcn usually 
la a SYNC ctw.cter. When 1he C1'S W. goes k>w • 
.... fln1~111*\&fty lr&nSmUlld OU'l. Ali char· 
9Ctef'I .,. llVfl.ed eu1 on trw ralllng 9Cjge of TiC. 
Datai a ahiftad out a1 lh91atnt1 me u the TiC. 

--··-... ··-"-1-.::·1 ~ .. - 1 ~ ":"';::] _ .. ,. __ 
r:!-=-:=TI -~-.. -- I ""::' 1 =:J 

1 -.:·· •• 1 
"'9CJT'I!:: "1Clll-to 
.__.._... ....... Ll•7- .. .,.. 
..Stl9 ... 1a-.o·. _ .. __ 

Once trW1SIT'lillion - ltat'tlld, the datl '"*'" • 
lhe TxO output ll1Ull continuct al Che Tire r9!9. tf 1M 
CPU doa nae ~ the M8251A wfth a dlltl c:Nr· 
tlC'tef befare lhe MB251A Ttanamitter Ektn'..., ti. 
come empty, lhe SYNC c:hatact.,. (or d'lafKt• il., 
lingl• SYNC ch&ract• modeJ wllf b9 automal)cdy 
lnMn-.d l'1 the Tñ> data atream. In thi:I caM, 1hlt 
Tll:EMPTY S*1 11 rllised ~ IO Ugrwl 11\1.t h 
Mn25tA 11; ~ ltld SYNC charact_..,.. ben; 
uni oui Ta:EMPlY don not go low .n.t'I the SYNC 
• betng ahrfted M (IM ft¡po below). The 
TxEMPTY pin il n.m&lly N:Mt by a data ct'lltliCllr 
bM'Q wrttten rito°" M3251A. 

-·.....u.·-111 ... .-.1 ' \ ··l~ .. 1~··1-·l-·1~··1-----1 
~.,,,_._..,,,!:"~.::-· 

·-------1 ~ 

~----~ 

Synchranaua Uode (Re<:elve) 

In tr.s mode. cnaracw~c::anbelnW· 
nalty or extem&lly ac;:hieved. tf lhe SYNC modt ha 
bMci p-ogrammed. ENTER HVNT c::onvNt'd shNd 
be induded In lhe fnt comm&nd lnltruc1lon word 
wrm.n. O..ta on IMI RxO pin is tt..n umpled on.,.. 
n..ng 90g9 of RiC. n. com..1 or .,,. fb tMr• • 
~ at ~t.! baund&ty .-rlh lh9 bt SYN: 
~ l.Wtta •match oca.n.. tf h Me25tA ,_ 
beilt'l~lottwoSYNC~N 
IUbMquent r.c:av.d chlnct.- • al8o ~ 
when boU'i SYNC characlMa h9V'8 bMct detec:ted. 
.. USART .O 0\11 HUNT modo end "' in c::tw'IO
.. ~lbs SYNOET pn il hn ..C 
hlgrl, and is r..i 8Utl:M'r\atiealyby a STATUS RE.AD. 
n penty r. prcgranwned. SYNOET MI not be -
... mddle Of the ~ btt nr..d of .,. n'dM d 
... databk. 

~-:-~=-~"":=~ 
J*1, lh.l9 lordng N MB251A oA of lhl HUNT moOI. 
The 1'9\ t.wl can be~ snaone ~ cydla. 
M EHTER HUNT CDrTnand ,_ no .a-=t i'I .. -.........-.. --. 
Pwtt)' error W'd 01WN1 .-ror .. bal'I dWCMd " 
.. aanw ..,. a n .. Al)'ndYanou9 fbc rro:ta. 
Ps1'y .. d'l9dt9d ......, nat ... tu.. l'lglldil89 d 
---S-~llor'ltlledetnot. 

1be CPU ain conwnns 1'11 ,......_ IO enW N 
H.JNT~l~lllolt.TNI_. _ 
- 11 .. &.-id ChMw:W' I*; 119 .. ,.,.., D 1 



................. 
-1-1~1-1 .. 1 ... 1·1·1 

11 
..... ... ..... ... 

._ ____ ,,_ _____ r• 

'------·----9"' =::::=.. 
'-------=..-:wa-:.·. 

FICfut910. Mods l.natrveUon ft>rmll. .................. 
.,,,.. ... l:huS pr......-rllnQ e ~ flilH SYNOEl 
.-JMd bt o.u lhlt happens to be n tht R• B!Jf11H 
111 EtlTER HUNT twM. Not• trwl IN SYNDE'T F/F ~ 
.-.i SI •eh Status R .. d. ~ Of Whethe1 
....,n111 0t mom.r SfNC has bMn programmod 
1"" doeS no• caUN O. M8251A IO r•tum &o ow 
tfJNT modo wri.n n SYNC moda. but not ., 
HUNT. swne De111Ct1on • ltill ~. t>ut on1y oc· °" al U... "knOWn .. word bounCanes. Thl4. K C>n9 
StatuS RNd indlCa1n SYHOET ancf a MCOnd 
laM Rüd abo ndic:ated SYNDET. inr.i tN pro
.. -n."Nd SYNDEl ctwect..-. l\aV9 bee,, J9C9fV9:t 
.,ce th8 prltlo'klul Slltu5 RNCI (ti double Char•cir. 
et"' .... ~ programmed. lf\80 both aync d'l&r•::· 

~~-=:i~~~~~·.:. 
lllc1ed l'ltemal Syrc 0.lect • ~- and tJ\e 
SYNDE1' F/F 11NY bl M1 al any btl bOundary. 

COMMANI> IHSTRUCTION DEFINITION 

Da h tunctional def.lnltion of .._ Ma251A t.1 
~ programmed b)' .. Mode twtNcil(ln and u... 
Dr!'lt ct1atacwa •• loedaci 01 n &ync: Moda) "*' 
" a.va la reect, &o be U9ed lor m:a comn'll.lnk:a· 
.,,. ,,. Comnard ~ concrotl .,. .cut .,...bOf'I ot e. Mlectedtonnet. F~ IUCh u· 
~ TraM'fttf~. Enot RliM1 ana Mod8cTi 
ConcrOll .... prDV'Oad by .. ComnWld ~ 

Ora N Mode ~hu bMl"I wrtn.n lnlo thlt 
lm!i1A arw:t Sync c::h&raclln-...cl. M neoaAf)'. 

-••HIM.,..,... 

~··• --•••-.. ,•.,_n.., 
1 =· 1 ::::. 1 -·c-a=::J 

1 =· 1 :::, 1 91••-=::J 

flg\.w9 , t. Dita Fonnal. lyne::hrOnOUe llod8 

?Nnaftfvrthef ... controrWYbt"(C/D • 1)w1Uoeda 
Command lnWuCDOn. A ROH1 Clpntion {rn.nal Of 
...,.._!) wll NtLm ttw M8251A IO ltW Mode lnatrut· 
'°'1fOl'TNll -lnWnal ReM1 on Po-et~ 

When ~ Íll fnl apolted. 0'81 M8251A IM)' come 
14>., th8 Mo08, Sync Charaet• or Command formal 
To euar&MM ai.1 th8 ~ 61 In the Comm8nd ln-
1tru:::t.on termal befof• 1h8 Rne1 comma.'ld ll 11· 
M.ted.1taNles.1to9Xec:utathllworsl-caH~· 
bOn NCJ,19nc:i9 (sync mod9 .tui two t)'nC charlC· 

::1 ~~"!~=.:=-==tto~:; 
wntn two dummy DOH sync chat1etn An lntemal 
Rne1. command {40H) may trwn be lu4*1 \0 q1um 
the Ciro'ICalolhll "kle" atate 

llTATUS llEAD DEFllCITION' 

in dat8 c:orrvrurwc:abOn systsms IC • often NCeUary 
tonamina1tleº"•t8tusº"ofU.~~\O ... 
C*1aJn ti ..-ron twt't'9 ~ OI OChet condrtJonS 
N1 f'IQUll'• lhe P-oceuor'a aftantlOR. Thlt M8251A 
has facilrMI lh&: dow h prcigrammer io •·raad" 
Irte mtus of lhe ~SI 111)' tima during the f..-.c· 
'°'* o¡:watlon. (Slati.a ~ .. ~ mtng 

__ , 
Anomw!"'Ned"'"COl'flrlWndtllllurldtry .. CPU 
wltl CID • t to accompiiah hl funct!On, • 

Som9 ot b bb Wt b 9tñia R.:I Fomlll t.ve 
ld9nlcl;; mM,.,. to ...,... c..llPU'I ~ ao hl1 
.. M82'1Ac:an beoUMdWta ~ pc&dor 
rarn,crt.drtweft ~ TllRDY la an axmp. -· 



1118251A 

.. . .. .. . .. ... 
l•·l • l·.,l••l•·l~•l•"l'·•·I 

1 !.{~:::"-' 1 

Lf=!i:;="" 1 

L-.....j;:·:::-· 1 

L___Jr#f:~ - 1 

'-----1: ::;¡:~;.:. 1 

~~~~~-··--.:~-=-~~ 1 

~-----1•::=.::.:..: 1 

~----1:_;.;-=..-:-.:.1 

Rgure 11 Statvl RMd fonnllt 



llUllA 

~UTE llAlUllUll RATINGSº 
c:--T~ti.nUndtfBiulll.-&5"Cto +125"C 
~T~1ln ..••••••.. -O!ºClo+150'"C 
_.. on AnJ Pwl wnn A..,.ct 

ID Gtoond · · · · • · • • · • · · · • • • • · · • • • - 0.5V to + 7V 
....... [Jlia.llptbon .••••••••••••••••••••••••• 1.0W 

·~: ...... M1tMI no.,,_,,,.,.,, .. Ablic> 
u. M&.Urrun IWitrgs .. mq mJN ,_,,.,,.,,,dlm
""'IO tlW drri». T1tO S • lftla: mftV OJtwtd 
litrf,lotVI (JIWSfÍOtr ol llW Ore. d tt.. OI'.,,,, 
OllW e:ontlfJons obolM thoN lfdcat«I kl ,,.~. 
/lolUI #CflOIJJ ol ti* ~bi IJ nolifP«I. Ex· 
PQMn IO ~ m&Onun ,..tl'W' ccnc:fto'V tr 
utMtd«J PMi«b ,,., alf«:l dMiOf ~-

11.c. CHARACTERtSTICS Te"' - -55"Cto"' 125'C:Vrr .. s.ov :t5'tl.:GND • ov .......... .... .... """ Toottor-.. 

Y· ~LowVotlaa. -0.5 ... y ... lnpll:HigtlVott.~ 22 YffO V .,, OUfPul Low Yoftlve 0.45 V .... - 2.2mA ·- Output High YQU¡Jt •.. V 
"' -__ ,.... 

..... Qulpul Floet l.Mk.llOO ., . •• VnrrT • Vccto0.'15V 
·~ ~l.Mlkaoe ... .. VIN • y,..,..to0.'15V .... POW9t Suppty Cun'ent 120 mA N()utputl s. High 

CAPACITANCE1101rc- 25ºC;Y •GNO•OV - P9rafnllter "'" .... """ T•t CondrUonl 
e,.. ~capad\ance 10 pF fe• 1 MHz 

c,,o 110 cep.acitanoe .. pF .,,,.,,.......,.,,. 
Rstinwd to GND 

A,C. CHAAACTERlSTICS Tct•i .. - 55'Cto-+ 12s·c. Vcx: .. 5.0V :t5..,.;GNO .. ov 

-.r5PARAIKTE.RS(Nott1) 
MADCVCLL ......... _, .. 
... AOOrns Stab11 e.1ore R'!m ¡CS. c1D1 ... Addrns Hokl Time lar READ tCS. CID¡ 

1 ... J:IE'JJ)NMWdtn 

l r Dl.ti.0.llr"fromJlm 

.... JfEADt toO.ta.Floltrng 

Wn'EC'YCLE - .......... 
' ... AdchU Slabte Betor• WRlTE 
: ... ~ HdcJTlfNOor wmTE - WlllTl:O.-Wdlti 

""' Dm Set·Up Tm. IOt WR1TE 

"'= DN Hold Tinw tor WRlTE ... Ai1c:OverY y.,. BetwH<1 WRITES 

lltn 1 .... """ . ... ~ 
o .. "'°'"" o .. (NOte2J 

""' .. ... .. "'°"'" 10 ISO "' 

- - llnll ·-~ o .. .. .. 
""' "' 
''° "' .. .. 
• re.. <-•l 
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A.C. CHARACTERISTICS Te">• -55'Cto +t2S'C;Vcc • 5.0V :t5"'; GND - OV(Continued) 

OTHUI TllllNGS - -·- - ... .... '"""°"""""" ""' Ooc*- 320 1350 N CNolH5.I} .. Clodt Hkll'I Pibe Wldlh "º N .. Clodt LOW NM W"dth .. N ..... Clodt R.e ano Fd T..,.. 20 N ,__ T.O -· E-ofTxC 1 .. .... Tl'W'ISIMW~Ooek F~ 
11Ba.dRal• ce .. IOU 
fbBc.dRat9 ce 310 KHz 
MxBa.dRate ce ••• KHz ,,_ T~~ClodlNMWldlh 
hDludRate 12 ~ lb and Mx BaJd Rafe t - TranamitW ~ Cloct P\bll Delay 
1xB*ldRat9 " ~ 1S.andM• Baud Rat9 3 

.... ~l~Clcw:ll.F~ 
1aBaJdRa1e ce .. KHz 
11bBaudRo:te ce 310 -MxBaudRai. ce ••• -- ~lrc,JUtOrodlNMWlctttl 
110.WRat. 12 ~ tband64•8-.idffa'9 1 - ~~ClcldlNMo.lay 
11Dai:tRll9 •• ~ 1th: and ... Ba.d Rafe 3 

TdUJY ~ n.1-fmmc.rrt.rof Las! Btt " ... ...,.n 
·--- T.AOY J lromL--..EcloeolWA .... N ...... n 

~ FhROY P'w1 ~ trom c.nt.r ol Lut Sri .. ""' ..... ,, 
~--··- lbROY J. ltom ~ _........ Edoe ot RO .... N INol•n .. lns.n'llf SYNOET Detay trom RIM.g 

EdMofRxC 
.. lc;y 

_,, 
"" E.rt9rra1 SYNCET S.C·Up TITlll M0t 

R...:iEdoeoflbC •• ....... , lc;y (Not97,11J 

ToEYPTY lrom c.,.., of L.ast Bit 20 ... ..... ,, 
""' Con1rm o...y torn Fbu'Q Eó;m of 

WRITE CTll&. DTR. RTSJ • lc;y 
_,, 

.... Corlfftlfb REAO Set-t.Jo T1m9 COSA. CTS) 20 ... .-.n 

7·12 
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A.C. CHARACTERISTICS <""""'-'! 

~L 6 outPUf DELA.Y VS. 4 CAPACfTAHCE. (pf) 

·m 1 
a • 

'-· "' 

"!'!:; - • - ·-

&.C. TtSTlNG MPUT. OUTPUT WAYEFONI 

_.,..... 

a.e 1...-.Q W"pM ... ~•t2'•v1;oo1i..- ·1·-oov 
••Ulge'11" T...,.; ........... IWdio#lltNID<• 
""""-r-01vtcw•Lcio<.,, 

A.C. FLOAT TillllNG LOAD CIRCUrT 

7-•3 

A.C. Tl:STINO LOAD CrRCUIT 

c..-110"' 

A.C. nOAT ~ WAftf'OIHl 
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WAVEl'ORUS 

TJllAH:SllrTTEA CLOCK AHD DATA 

REC!IYER CLOC1C ANO DATA 

__ ::~ 
::... --.. ·-··-· liZ••llOOl• .... . ... ---- ¡.., 

,,__., J 



1 

_., 
1. Twc ~ ... ,..,.._ .mia °' • coreoc bi/'111. 

=-~==Eo-----------

-~ 5 

7·15 
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WA VEFORUS (Ccn11nuod) 

1'RAMSlltnl.R CONTROL ANO fLAQ TIMllfQ (ASYNC llODE) 

--.. _ 
.. 6-• ., . ~~ 

-~ ·-5 

,,. .. ,. 
• .. _. .. .• e-, --··-· .r:.~: 

li ; 

MI 



aECEl\'ER CONTROL UCD FLAG TIMINO (SYNC llODE) 



1 
1 

~NaHonal 
r.Semtconductor 

AtoD,DtoA 

ADC0808, ADC0809 8-Blt µP Compatible A/D Converters 
Wlth 8-Channel Multlplexer 
General DeacrlpUon 
1l'lll AOCOrlOll, AOCOD08 O&t• KQU!llllon c:omoonem l9. 
monc>Uthlc CMOS OMCl9 wllh 11\ 1-CMI anaSOQ-tC>dlQltal aometi•. l-c:fWlnel muttlpl.," and mlcropf'ocnlOI 
oan'IOellb'econtnlfk>Qlc thelt-bl!AIOC0t1V9tt•llMlltiue
c.Mt.e aooro•lm9tiorl u uw ~ion techn!Que. n.. 
~- te.turn • Ngh ""'*1anc:. chopptlf sla.blllna 
~tor.•2!ieR\OOtlagedh'k*wlthanaklg9WllcftttM 
#1d a auc:ceurre &i>OfO&lft\aUOn f90UI•. Tf'9 ~ 
lnutl9'>'hwc.ancPrec11r~anyof&ainglHW!dadana· 
tagalgnala. 

TN dfttc'e eomltial• the n-o fOf hl.mal nt0 and futl
Kal9 acft~ta Ea11 tn19'fac1ng to m.cropoen•Of'I 
,. pnMOe:I! DJ' tl'll tatcf\ed anc~ mu111ple•• .o. 
dr-.1 l"l'Utl 9"d lalthed TTL TN-STATE• out¡luts. 

n.o..ivno11ftlAOC:XeOl,ADCX*10t\n~Q!:>llmU«I 
by lncctporating rrw tnost doalrable upocta ol ...,..,.1 
NO~ ttcfWllQl.099. The Aocoeotl. ADC0e09 of· 
... Ngh ~ hlgr'I eccur.cy, mtnlmal 1"""*at1M 
~Dcmt11inl long-tem'IKCUl'KJ'and !'099&1a~ 
lftJ, and COft9UftW rnlNmal ""*'*· TNM IMtursl mau 
tN9 o.rice ..,_ny ailted to a¡ipllcatlol'll llWn PfOCHI al'ld 
"'9Ctlln11 control to awiaum. #Id automotlv9 appllQ· 
tklftl.. For 11-chaniW mul!tp1'9:1:• •llh common output 
caanlPleltlokl ponJ .. AOCOl!lttldatlahllllt. (SMAH-2•7 
f0f"'°"91nbmlllon. 

Block ot.gram 

--~ 
.., 

• Aeeolullon-Mlth 
• Total~srw- aVJLSl8nds1USB 
• Nolllt9lllftQCICldM 
• Con-.Jon tllrle - 100 ... 
• ~"Qle.....,-SVix: 

• e>p.-a• ~" or wttn e Yoc ar an&loQ 9P9l'I 
lldjualed~f91'0t'lln09 

·~n-..fliOlaer..rtftlatd'ledcontrollOG'c 
•Euy~taf-loall~GI~ 

"'l!MdP:ltlil"' 
• CMtMamMIT'l.~...., apectflcatiot. 
8 rN to 5Y -.Jog Input ~ WIQ9 wtth llngte OV -• No""°°'~ ldtUa1 '*"*9d 
8 S!andatdMrlnetk:Ofrnot:illd2G-C)inDIP~ 
• Temo«ature 'W'I09 ... ere to +11!,0C °' -M"'C to 

+125-C 
•1.owcio-.~-t!rrl# 

• l.AltcNCITRl-STATP ~ 

}--



1 

Ab9o1u1a Maxlmum Rallng1_1_., ...,., ..... ,"te..... ..., 
.....,..,.,,,,~ -&:IW9ffcc•LIV'I 

_,,___ 
....... e-.-.. 
....... 1111.~AIL&DO .. &ODl.AOOQ ---...... ~·T··•"C: .,.._ 

... ,..........~·- mD"C 

---~ Yc:c·DYoc•Y..,,.,.~.,.,.,.._,.aND,T.,._ar •• r ..... riorcu•MOkHI 
.... octwrwlMatalad - - ... ... -Total Un.aJUS!9d (mir JS'C _,, T.._ to T...,,. 

""""""' TOlll UnldjUltlld Enor O"C to ro-e 

-~ T.,..101...._. 

~"-ttt11nce From Aet{ • l IO "91!-) 1.0 ... ....... _. ............. Pkl'l•'JVl•J0tV1-I GND-0.10 

YM't•I "°"-"Qe, T09 of UdOef ~f9d•1Alifl•) Voc 

~I ~.c.nt.oft.eoo.r • Ya::t2-G.1 Voct> 

.,...,,., VllthiQ11,8onornotLAOclet MeaUIWd•t n.ff-J -D.1 

Compatator Input ~I fc•M<lkKz,(Not•8) 
_, aM 

............ 
-•'r;al.••W"C 

-C7"C•\a• .. "C 
&.IWocM.1~ 

... """" 
&112 UIB .... .... 
al UIB 
a11M .... 

"' Vcc+0.10 VD< 

Ya:+D.1 V 

Ycct2+0.1 V 

V ... 
: EJectñc81 Clui18cterlatlca 

l lillftalU....mldDC~tton.· ADCOaOCCJ.C~V•Ycc:i:!l.!V, -S!"Csl .. • +12S·curun1ottMrwlHl'IOl.cl 
• ADCC.aeCCJ. ADCOIOICCN, anoAOCOIC»CCN.C.7&•Yces525Y, -«>"Csl"s +M"C 1.mi.uotMIW1M notlld ... _ - ... f tw , ... , ..... 

AllL&&.00 MULTl'LDI" 

lon,~1 OFF cnann.1 l.MQQll Current Ycc•!v.v .... sv. 
1 ... 25·c ID ... .. 
TIMltoT-.. 1.0 ... ....... OFF Charwwl ~Cl.ltr9fll Vcc•!5V.V.,..o. 
r,..25·c -:ioc 

_,. .. 
T-toT11LU -•.O ... ......_ .. ..,,. 

..... ~·1-&r!pltYoftaQt' Ycc-1.5 ·- &.llgtal"V'ff'ICIUl'loltllge u ..... Log6c.a• .. r1npu1~ v ... 1sv 1.0 ... 
m.eontro11ns1uta1 ._ Log6cal "O"".,._..~ .,. •• o _..., ... 
""""""'""-... -- fcu;•MOkttl ... SJJ ... 

NI 

J 
1 



.. ~- ~- 1 ... 1 ... .... 
DA.TAOlrfPUTII AND roe CIHf'P.ftUl'TJ 

Ya.tr111 Logbl -r Outout Vollage lo• -3"0.A vcc-0.• ...... Logica1 -o- Output Yonage lo•UlmA .... ...... Log•~ -0- Out pul Voll1g1 EOC lo•1.2mA .... 
'""' TIU-STATE" Ou1put C...TW1t Va•5V • Yo•O 

_, 
ElectJlcal Charactar1allca 
Tiilllllta..,.mcaUone: Ycc:•Y_,,.¡•5V, Vlllll'¡_ 1•GND, t,• lr•20 ni t.nctTAa25*Cunl ... OlhwwtM no19d. - - C..00- ... ... ... ..... ._ MJNmum Slm P!.ilM Wktth (Flgllt9$ ... ""' ._.. Mlnimutn ALE PulN Wkftn (FiglM5J ... ... .. M~ Adot ... s.t.Up 1lme ''lgc,/l•fll .. .. ... MlnllruTI Addrna HGld T1me (FIQllN5J .. .. .. Analog M\IX De!ay nm. Rs•ODfFlflu,.51 ... .. 1 ........ 

1 
......... OE Conrtol lo O Logfc SUltl! CL•SOr#.,•ff:ll(FlgvflfCI ... ... . _ ... OEContn>ttoJ.ü-Z Ca,•t0pF, .... •1Dll/FlgllfY$ , .. ... 

1 .. - ...... f~•MCI kH.t,(Flgcn $,Note7) .. . .. .. . .. .. .,.,...,........., 'º ... .... .... 1 .... IOC o.tay Tw. (Flf/Ut'S!I 1+2,,a """"1 -, 
"- _,""°"'"""" Al Control lnputa 'º " .. 
...... TRS-STAlP Outpul Al Tftl.STATP 0Vtpvta. (Noc. T2) 10 ,. ,, .,_,,.._ -t: ______________ ...,_ ______ _, .. .....,_ 
.... e,._.,.. _ _..,._....., .. OJta.--......._ 
..... •-----..,,..voc..,~--·.,.._.-....._..,..,,"oc:-.... ,_ ...... __ ..,._ ...... ....,._ .. ..,...,._..,.-cao....,,.-...-.._.., .... .....,._..,.._ .-....... ce...., n. ____ ......,._.,,__. .... TNl ___ ..... .,.~v .. - ... --...., 
....,..., __ 100...,. _ _... ___ -c., • ..,,.... .. _......voc••voc ..... -.....,.._...._.,.... • ..__ ........... &ml"DC ______ ..... ...._ ___ 
....... .....-.-~ ...... ....--.._..,.. _____ .. ,...,. .......... AOl ....... - • ...._---............. - • ..._ ......... "-' ...... DJW.••·-....................... u ....... ....._ ___ ...... _ .. ....,. ___ ._, ... ,.J. 
.... e--..... _ ...... _______ ........... .....,._ ....... __ .._, ..... .._.. ... 
... _..__ __ ,,...,. .......... u .... Pl,_ ................ _....., ___ _... ................... IOC. 

... 



' Aanellonal Deacdptlon 
~,_ .... oomu. ............... 
...-cs __ .... ,""'"lplip."·"'~-"~ o • ___, bJ •na .. lddr'IM deOOOlil. ,.,.. • 
.,_...__.,.e!al•for .. ldoreaMn.to.-C:lanr 
~1"e---.a111Ccf19d""°a.~ona. 
... to-Woh~oflhl~tat.ehlN?lllM;Ml. ...... 

ll&UCTE> ADDRUSUNE 
ARAlOO C>WnltL -... 

IN2 

"" - -... .. 
"" -coww:momcs .. .,_... 

e 
L 

l 
L 

L 

H 

H 

H 

H 

• • 
L L 

L H 

H L 

H H 

L L 

L H 

H L 

H H 

n.hlNtt ofUW. atnai. chip datl acoulattion.,n.n • 1r. 
M111:~to-dlgltalcomwl9f.TM~ .. -lgrwd 

..... -------· 1·· 9tde F9tlOI of Wnptlfatura 11w ~ .. PMIOonld 
tMo 3 INJOf .-ctk>ns: tN1 2'8R lildaet' ll9f'wOftl. h -..o. 
mulw appl'VlllmaUon NQle1•,atlO the ~. ,,_ 
~dlgft.al outputa.,.poahtw. U\& 

1""2'6A .... IM'tWMl~(flg"19Jl ... cfl090ft 1 
~ U.c:om.nllonal MA MldOll' bee8UM of tta llftNnnt 
~wNchguarani.enomiutnodfgftalOCldil&. 
~lllparUculart}'ltn¡:iottM'ltlndoeedlicq:llMCt
_.IXll'l1~ 11Y1l.m&.A~,...Ucit19Npcan 

..,,.. oecltl.atlona ll\al ..ni be cat.utrophlc flX IN 
ll)'IUm. MdlUonaJty, thl l!IOR Nt'fll'Of1l CIOe9 noc '*'*' 
mo ven.nona on ttw ,.,ll'tnal ~~ 
1M bottorn ,.!flor and tNI top ,.latcw Df lfte lildOlt 
w.~ 1n '/t7flr9 r are ftOt 1119 .. m11 ••ue • ttw 
NrNtncht ot tne rwtwoR.. TN ~·1•19nOS In a.M 
N91at~ e&UMS thl output chatacterl1t.1c UI be 9'I"" 
.-tr1calwtthl1'lnroandlul~lapcMnl1olthltra,..t• 
CIU'fW. n.. llral output lrat11lt1on OCCW'.,...,U. an&Jog 
fJgn.11 tlU ,_ched ... 112 L.111 ilnd Sl.K:CMdlnQ OU'lJN1 
tran&!Uont or;:cur .,.ry 1 UIB lal•' up to fuJHQ ... 

The~fNappRr.&tmlllonf9Qlatef(SA~ptffonna1 
'*•lloNI to a¡ipro1.lmata u. lnpvt 't0ft.ag9. for anrSAR 
1JP1 comw1et', n.lte1'1111onl .,_ NIQUlred IOI' an fl-Dtt ClOl\o' 

wnw. Flf¡UtwJ•~•tnilc.11 ... rnpleofa :1-Dhoon
.,.,,.,, In UWI AOCOSOll, ADCQOOO, UWI appJOatrMllOn 
~uee.ar.tandedtolbl11u.lngtMZIRM'lllFOf1l. 

ClllTMU•U-LA.11 

-
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i e 

Functlonal DeserlpUon "'""''"-
Th9 NO cotrnttVI MICCeHI.,. appn:i•lnu.Uon r.glat• 
CSAR) 11 r..t on lhe pc11911n. IOOll ol UMI •lan con_.11on 
CSCI pul ... The c:on.cnlon la begun on lhe l1lllng 9dU• of 
the 11&1'1 con....lon Pl.llM. A COtl'f'9n!<M 1n PfDC ... •111 bll 
ltttemiplld by r.c:1lpt of a M• lllrt con....,11on pulM 
Con11n~ con'NtWlon rnay tl9 accompllal'led by rylng u .. 
enc).Of~lon (EOC) output to IM se lni>tJI. u UMd In 
thl• mod9. an sxll'm&I 1tart conv.nlon put .. atiould bll 
appllecl ª"., poW9f up. End-ol<onv.r.lon wlll go ~ C. 
iw-n o and l!I cloct pul ... anw the r111ng edg1 ot 11an -nte most lmportHl a.cuon ol the AJO con'ref1., 11 tM 
oomp1111or. ll l1 thl1 MCllOl'l wtucn 11 , .. pan1lDl1 lor the 
u1um1111 accu11q ol IM 9nllr1 con"9!11r.11ll11.a tn. 

V•Alfu.cTil•lffllLIUU 

... 

compualor dflh whlcn tia. U. QfNIMt lnfluenc. on U. 1 
r.peatablllty ot tri. dlTice. A ci'loppet·•lablltzlld como · 
p&lllOf prtWlóH lhe rnowt 111.cll.,. method ol Nlllty\l'IQ 
ali tr.. comet'I., req1.11t1mentL 

The chopper·st&blltnd comperalcw comena fhe OC Input 
1lgnal lnto &11 AC llQMI. Tltll 1fgnal l1 tri.rt 19d lhlOllgh a 
hlgh galn AC ampUtMr ana hat thl OC lrnll tMlonid. Tiila 
IKhnlq!.19 Umlta!hedrlft c:ompooetJfof IM ampU/ler alta 
tt1e0r1n111DCCOf1'1fX)nel'\t~ltnotpa&Mdfr1tn..&C 
ampllrl•. Tlll• mtkH the einUre NO ct:in'<'etfer .. tremtty 
irlunsm ... 10 tetnl*tlu1'9, kling 111m1dnlt and Input ollset 

FIQU,. 4 lhoWS • typlal enQI' CUM for tM A.00l908 U 
n-sured u1lng u,. ptOC«lutM outllMd In AN·fl'V. 

im i ,. 
: 111 

s 111 

•11JTllli1llllflM 
NIJIC1COIVIHll 

- .. M tM lA MI llll M MI,,. 

w .. UfutTll*"' 'Ull«AU 
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Typlcal Perlonnance Characterlatlca 

l u f--f---f-Y,!7""'1 
~ •1..,..,-=',--,""'~'T"--'l 
i ... bv"F1"-11---1---t 

l'IQU"!I. ~l .. nY• 
IYcc•Y..,•IV) 

TRl.sTATE.9 Test Circuito and Tlmlng Dl1gr1m1 

•uTI'VTWcc~I 
HAl~tHD~ 

1 

ll 

' ~ 

IUTM :: ~--~-_.--_-_·_·= 

...... 
IU&I • .. 

mutwr. lllhddplparAQM .. v. 
CVcc•Y,.,.•IY) 

._e,. .... 

-·"~-· --'"'t-----... ==r? ...... 
... -
-· -

i 
l. 

1 



Appllcallona lnformallon ¡ ...... -. 
.u~car....... 

¡ ~-=-~~-:,v:~~°': 
i .,.1 .... In MtlonWtl1c .,..,..,., .. pft,..al ~ 

¡ :r:"::""..:.=1:~~= 
TM\'OllaQI., IDO..~•mprw.Mdb)'tr. _. .... 
~ • Daaax~ o;; 
·--~~lntotflillADC::t'mt 
Y••F~~ 
.,.:..v~ 
Da•Datllpotritb91ng ..... UT9d 
O.....•Mulmumdlttaltrntt 
O-• Ulnlmum data Llm.lt • 

"' 

.. IOOd n&mple ot • 19tionw1t1c tr-.nad,,Q, a. • potm
~ UMd .. a pm/llon •f\&Of. Tl'W P09111on 01 ltw 
..,...1i1dtr9ctlJ~ltoll'leouuMwglt1119wNen 

•aratklofU.~letoltaof~ltllncetr•dlltli 
• ....-.ni.d ... P'OPOrUOn of hlll·scale. ~ 
llllQunmenil are GTNltr ,..,uced. 911minall"'O a kargir 
llOUri:. ot .-.ur 9"d cost tot m.ny appllctiUOt\lo A INJOI' 
ecJwantatjlllt Df U. ADC:XlllOe, ~ ll th.al lhe 1npu1 
....... SQUallothl~MngotllOlhe ..,.,.,._.tan bl CIDnfl9Ct9d dlt9CUJ acrwt ll'le IUJIOl)-
9ftd ... r QUtpr.na CONWCtlG~k\toU.Dlj,jlllpilJllf 

~" ... "· 

.... 

ftafkllnstrlc lr8~9UCf'IMJICltWlllOl'M'lert.91raln 
119UQff, thermillOI' DrkJQH, ~ tran..d~ Mt;., 
.. tultablll lor muaurlng Pl'OCIOl'UOMI '9lt!IONl\fl)e; 
..,....,.,, mal'I)' t)'?91 or muaurementa mva1 bl r1!1ned 
loan absoluta 1t1r'ld.anl 9'.len u 10haro- Df cuntnl. TNa 
....,... a 1rat1m ,.,ef'enee mu11 bit UM(ll ..t\Jth Nlal .. 
O.fu1i-4cala1'0l~101,,.11arw1&fdll'Olt. Foraurnp!1,lf 
Yc:c• V¡a:, • 9.1ZV, t1Wn U'9 hJl~le lanQtl ll Olr&oadln
'°a •t.anoard 11909. TN amau .. 1 Mand&r(l tt-o ~ , 
usa -"k.11•u,..,20 mv. 

u-...aL.MIW&Jn.ri.ncr. 
1'-llCltaQn frcrnU..IWllllOI' ~ ... con'lplrwcl'toet• 
-*t9dlnputltllnellna~ ni.a.. wohlQnare 
mus>ltdtottw~torwtaanMUo;hltclll,..wtl~ 
ll 1194'«1N\C:9d to tf'le aupo/y."'- wttaon al tr.fop, C191"1tair 
-"' bottom of U.. llO»r musl b9 QOl'ltroO•d lo !Mlnta.tn 
PfQP9I' oPW•llOll.. 

TN toe> or U. taddilr.Alif( •J. ahould not betnof9 P'J9tth9 
lhan the auppl)'. 6ncf m. bollom o! ,,,. l&CSO.r. Alf(-). 
ahould nol be mo,. ne-gu1ve 11\an ground TJle c.nter of 
lhill ladd.9r wilb~ m111! &lao be"'ª' tf'le C.l'llltl' of l.hl 
aspp1r bita11M lhti analog ••llCh ''" chang.H rrom 
M-cl'lanr'llll ••llCf'le1 lo P-c:hwinctl ••llChH TheM llft\1111· 
tionl ,,. autom1Uc1ll)' utlallad In ratlorM'lrk: epl9fna 
9nd can be Miii)' met In 01ouno ,.,.,ene.el •r•tMN. 

F1gu,.. 10 ahow1 • Oftl\lnG'I ,.,.,.ne.a tryt.1em wttn a 
eep9tat• 1uppl)' and ,.,,f9tlte. In tftl5 .,..rom, the auppl)' 
mus1be1mnm«1 to malcl'l llW ~ WlollaOf For .,,_. 
Manee. u as t2Vlt uaed.rt•auppl)'ariouldbeao¡wttecl lO 
lhlaarr.~wllhlnO.tV. 

OouT• ~,-~ 
•nl\l•W'a:•Y111111:,•l..ISW ..... _."'_ 



TN toci end bOttom !~ wott-a- cannot •11c..cl \'ce 
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u Anelog c-.p.rator "'PUll 

The dynalm•c c.ompa1ato• lnpul cun•n1 '' uua.d by IN 
pt'IOCl•C •••lct1111g O' Of'"Cl'l1p •lr•r ~C•llneel ,,. .. 
ata ~rwc::t.c 1Ut•na1ttr lo trw OUID\lt o• ln.t ,.11110• 
&9ódi1•/lwilch ,,.. Nl•oñ. l"CI 10 lhe comp&lllDI' lrlpUI H 
p.rtottrwcio-ra1tOt10!1l'wtcl'IOpper1tat1•l•HOco~rator 

n.a..a0t"w&l111olthl~•al0tlnp\lfcur,..,1varo11 

O•rwc1•r wltl'I clocto lt9e1uenc,. and w1111 v,., •• anow .. '" 
F.gure6 

"no"'''' c:.1paettot1l•tU..-d 11IM11\alOg '"l-'Ullllld11'19 1 
.,gna! aourct lff\PKl1••CH 1re low. the c01T1pa111or •l'IPll! 
wrr.nt ahQ.ild not 1n1•oaue. co-n ... 1111 "'º'' aa 11'11 U&"
... nl crMlea br the upac•l•nu d•&<:l'la•g.e woll d,. Olfl 
llielcntrwcompa.o11orouipUtts1lrotl«I 

tl lnpVI lllt9• UpaCUOll ... dHlreG IOt flOIH ~chon 
ano 19WI cond•horung ttwr w;t1 tar>d to ... ,.;. ou1 thl' 
drNll'l>C c::om$1o11••1or l~ul CUfTanl l1 w1U lhen tA-• on 11'11 
d'IA•Kt90Sh:a ol 1 OC t11n cul'l'anl wt'ON 111.ct can t. 
prldlocl9Clcon .. n1IOl'\lll) 
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PJ!Natlonal a 8emlconductor 
COP8720C/COP8721C/COP8722C 
Single-Chip mlcroCMOS Mlcrocontrollers 
General Descrlptlon 
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dlWCOf'1111~..,,., ... tumg~ 
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Pin DescrlpUons 
Voe MIS GN0 an lhll PQWm' aq:if'f r*"-
Cl(l .. lhll c:fod¡~TNe.CMCIClmltrtltnanft19'1'111 
.uc1.aAICget*'lltecl'Oldlatotcracrysta1(1n~ 
11Wtwllt'ICKO).S..c:i.::m.tor~ 

RGCT • lhl ~ r...cq,A. s.. R.eM1 ~ 
PORTl•ati:ublli..zrciutport. 
f'ORTL .. ., IMJll l/O port. 
Y,.. MI tM> r9gbWs UIOdll.1*1wt:h-=til1/0 porta 
... reglaWW'da~~. n.etor1.MChl.. 
U0 bl CWI be lncMdl.dy CIClf'lllG.,nd und9r IOftwat• contrcl 
•""'*'tiebw: 

'°"L - '°"L - .... L ..... 
K-Z~{TRl-STATE) 

Jrc:UWlll'IW.ON-Up ........,..,.."'
~-1'"0!,llpA 

T'llM dltl. "*"OrY .u.. loc:daN - ~~ ter 
._parta.o.-.lc:rdm~.crwlar~f99" 
11111'.-.dO"Wtarb.._pq. 
PORTO lllne.tilportwll\e ll0i:*'ll(OO-OS)ard2r..,ue 
... (0&,07).M_,..G-Clft ........ ScrlmlaTl1ggenlon!he 
.... n. 01 '*' loldonl ... ., ~ '*' unes. norm&f 
eperdon ll'ld a,_ c:icr.n. pkl lo al h HAl.T mcde. ,... .. a.o,.......~ -=ti uo port. data nogil1s 
_.a conl¡pdcn Nglaw. ,........._-=ti UO bft can bll 
......,~...,.,IClttrmwec:ot*olu~t. .... -· '""º -Q - - -o o fl.Z .. (TRS.STATE) 

o 1 tr.,u:ww.w.-~ 
1 o .......... .,,.."'-
1 1 ~-1-0ulrp.IC 

... ... ..,.,,., .,.,._ bcdQr-. .. ..__, lar 

._.pcru._bdl!a~.crwb~'99" 
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pdld. .......... G1 -.:11 01 con19n1cn ... .. 
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m..n~ Nolaltw.l !Mctipwll bepl8Ced lnb HAl.T 
n-o:MbyMT!lngttwG7datablt. 
S!xbltlof Pcl\Q ........ aft«nlt•r..ll.nl: 
00 INm (an m.rnal ~ 

G3 TlO ~ICOl.l'll• ~OUl;IUO 
Q.4 SO (MICROWIRE ......, data QltpurJ 

G5 SK (\00\0W\nE dcdt 110) 
Ge sr (.AICAO'MRE ~data~ 
Q7CKO ~tal oadl!llot Ctrt¡Ju1 (tMcted by ma.sl ~ 
orHAl.Trntan~~.,~"""° 
~ Ot ard 02 CUTenltf do not.....,. w,, aftema1a b'oo -PORT Dita ltub'loutputportthatll.- Nghwt*l 
Ar'S[TQ09t; low. 
TlwC:Zpnll~atr-'..lflllNldlowat,..,.. 
COPl721X: ..... bl ROMlmitll rnod9 o( °"'91'allon. 

Funcllonal Descrlp!lon 
f9n , ~ tlw t:ifoc*. llagram el ... hlemal mrcNl9co 
ln. O.ta Pl'h at9 lllutlrattd In~ bm ID dlPct 
howh~ loglc .i.n.nu~ ..tlh Md'loltlo
• ln~tlw~-ollho~ 

AW AHD Cl'U AEOlSTUtl. 
Ths ALU canda 11t1 IMlft adclllon, U.Ktlon, loglcef'CI 
lf#l"9'1'a!icnlnonoqd9.,,.. 
n..Wli .... CPU~ 
Allh15-blt~C:O.....~ 

P\1111!hitL4lP9t7 bita ol lhe ptC9Wft ccuntw (PCI 
P\. ...... kMw. blla Clf .... ~ CIMll# tpQ 

lkr.l-tll~f'lglsllt,ClltlC:..-.M~CI -Xlllw&.cft&ftarr.s.~,.._,c:.nbe~ g-
SPllh a..blNdl polrW, pcirltl ">~ stD 11n ..... 
8, X 9ftd SP ,.._. .. INpped • .. en ctip RAM. 
n.1..axr.-. .... ...eeiD~honctipRAM. 
n. SP l9gllW 11 .-el D .._ .. pogram aM9 
mct: In RAM~lll.4:nllAnl'Clll9 Wld..una. 
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Funcllonal Deecrlpllon _...._ -11w COP872CX: ccntaln9 t Kb119 of Progiram EEPROM, 84 
b)1M ot ~RAM ancl Rlfgl1t.n, llO, 64 byift of O.ti! 
EEPROM Uld 250 trf1et of flrmww1 ROM. 

PROQRAM M!MORY 

Progr'lm nwtTIOtY for ltle COPe120C con.iata ol two rntld
........aw 1 Kb)1ll P'l9MI EEPROM and crw 2SIS b)1e 
ROM wtllcl'I eiom.r.1t1e im.. .. ~ tor reedng atld 
progrAl'M'WIQINEEPJ\OM.. 
~ loc:.a&::lrlllnlM 1 ~ program EEPROM mod.MI 
.,. KCMMd by !he llddreu nogltl•. EEAR. and lhl dttl 
regist9r, EROMOR. Thl EEAR 11 mapptd nto ttl9 ad0'1 .. 
locatlone El and E:J. n. EROMOR 1.;!ll• '9 loc:.a!td al 
hldG"naE1. 
l.lrdw notlnal cotdtlorls, hl program EEPROM and lhl 
ACM.,. llddrHNd by lhe PC and ltoW cont.m. gololhe 
~but.. D.mg 1t1e EEPROM P'oO'lm and v.nt)'q· 
dll. h EEPROt.111 lrMIMI U dltli metl'IOt)' wtlle h 
COPt120C 11 .. ecu11ng out of IM lrnlwat• ROM. Thl 
EEPROM la 1ddrHMd ~ !he EEAn regl1l•. Thl 
EROMOR r9QISI• hobl lhe data 1Nd blldt from itoe 
EEPROM IDcl!IMd.ma a wwtycycll ancl hold:s Ulldl:ll 
to bl ~ ~lo Che EEPROM locdon ruMg e. pt191m 
qocte. n. 'tri'f qde tMM 1 lnltn.don cyde 1nd IN 
...-.cydeW...20ma. 
AccMM1 ID lhl prognm EEPROM la controaed by two 
bg1.. AEN ll'ld PEN, In 1he c:ontrol r'ljl:1tw, EECR. 

ADI P1M o\OC9'MTnie 

o -·-º EEPROMR..t~ 
1 EEPAOUWrbO¡de 

To~~---Md!N'lt'""1l1 .... 'lloMIN 
~aon~thol.lklnocMt IN AEN and PEN lllQi 
Si N EECR ~. Thl COPll720C suppoftli appblloll 
-=--to IM EEPROM mocU9 vil two llJCtouanft V-. !he 
.,.,_.., ACM-en EEl'AOM 1Nd lrd an EEF"ROM M11li 
~.To p.-ogram an EEPflOM momory ~!Ion. h 
- btda fle EECR ancl EROMDR r.gei.s and ~ 
h wn1e-.b~1t IN ldG""'* ..acott. ... TorNCI an 
EEPROMloc:.atlonlhl-loadlhEEARf9Qlal«w411'llhil 
adc*' ... oth EEJ'ROM """'1'0'Ylocatlon 9l'1d lnvokMlhl 
,..,~al1Mldr:t ... 6QCM~"' 11'9r.-d~ 
11n9r-..n.1NCOIW!tloflhe~EEPAOMbc.a
llort tn h EROMOR regllt.. 

OATAllllllORY 
n. oa1.1 rr"lel1IOfY lar a. OOPl720C ccnabb of on<Np 
RAM. EEPROM. 110 ard ~ O.ta n.tnarr 11 ac
C9Aed drK#'/ bJ IN lnllrucUon or rdrite:Oy ti,' h D, X ..... _ ... 
TheCOPl720Chnl4 b»'MofRAM. S0:tMn bJ'M ot:RAM 
.. nllWld • "'r9gll...-." hit can b9 kleOed efftcientr. 
~- '"*'· nw.. spedlc,..P19n: B. XMd 
•-m111PM•flllllPC9.bOS..wa- ... ~ 
.. __ 

Thehltrvctk:nMtoflNCOf'l720Cpennlta1ti,bftlnlhe 
dltarnamartlo beMt.rnelor .... ted. Al l/Oand IN 
r~(a:ctp1thlAW'dPC) .. mwncwy~....,. 
len, l/Otirtaand uigt11trbltl nadritSooto lha nomialdata 
RAM e&n be drldy and nMdually ..t. ruat and tnllld. 

DATAUl'ftOll 
The COP0720C ptOVtde9 M byrel of EEPROM lor l'IOt!YOla
.._data memcry. Tha data EEPROM can be rNd and ~ 
grarnmed n ~ lhl Wnll WIY a !toe RAM. AJ Nin.le· 
kinl U\11 perlorm rMd and Mil• QP91"allonl on thl RAM 
WOfll Mnilatf1 upon lha data EEPROM. 
A data EEPROM pt0grlmnW'lg qod9 .. Wl!al9d by .,.. ln
ñ\.lcilon lld\ H x. LD. sorrornorr. TheEE ~ 
aipport eRl.l1rt ..u ltw D.-rERAM nao n lhl EECR,....;... 
..lrm-..dat"1upon~adlitaEEPAOU.nt.C)'de. 
h .. beautanatlc:al)'~b)'lhl~a11M19fldof 
lfw data EEPROM Wl11e qQa. The appleatlon prog-arn 
tholJ6d t.m lha BsyERAM 11..;¡ bekn aft""JC':Q.ig a llfttte op. 
..-abol'l 10 it.. data EEPROM. A ..oond EEPROM ..rtt. oP
wa!lon wtlol1 a MtW cp..-11tlon ll n~IWllbelQncnd. 
ni. Wen lllg n lhl EECR r9Qltter la Nt lo ntcata lhl 
..-ror1taU. 

aKlHA TUR! AMO Ofl'TlON RfQISTPtS 
Tha coPe720C prowton a Mi ol ltl: addl1:lnLI rl!Qbt•• 
~t.9d Mth EEPROM oll-4hl ~VI and Op... _ 
ni. Signan r9glltlr ... ltu-tlytl9 fWQllS!• pnN!dod '°' 
lltc:il'iigRC:lliAcodl'rn.~orOU'llr"awleatlonfPld!IC 
lnform.Oan. ni. 5qln.n regl•llf la 9h9dow-ad beNnd lhl 
data EEPROM c.11• al ~ ac lo eF Ha. Two tnt 
lt'Cldn-p-OridildlOalolWthlGigriatLnr.gbtwloba .-w...,.,.,_ 

.... 

'""Opoon ~ conllatl of., ~ .rwdowld b9t*1d 
r. ~ 1U and 1111 Ha. The Optlon raglttar allor.I 
thl COPl720C lo bl proo¡¡ranvnad to KCU"ata/yarrilallt th9 
~1711.dlop11on1rtlllablilonttieex>Pa20C. 

l::l::l::l::l"°:"'l.::1: .. 1 • \:::: 
AOMenv. Whln 9ll. h Data EEPROM llnd d lhe EE ,.. 
llt.9d~~~lhA,hEEr9QilalSS 
loolr. .. ~ rnamart locallcq whln llb"nted by 
lhl appacaoon po;ra1!1 and IJW F"rtlf1WTI EEPROM bl
,...... ).111 a.a ordtlltyAOl.l. n-,. ~ lhl ROM"""' b11 
911owa trw 00Pt7ZOC to ianuai. h AOM baNCI' 
C0Pa20C .ati ioo.,. .co.ncr. · 
HS. AC, XTAL: l'- 1YM bits a1ow b C0Pe720C IO 
IWTUall lhlelocl°""°"'°'"- COPe20C. Not:a lhalod'I 
.... c.Aofbpoul.lll91(t!tc:omblnatlonl .. laigat-Cl'l9 
~OE.OClll'ICIOIS1t911egafc:ont:ii'llllol'IL 

UCfll and U IUPt'ORT CIRCUmt 
Tha EEPAOl.I P'ODl"MI ard data lftOIMn .... a COlftl'IO'I 
N'ofU "41PQ11cWoAl1oganaraled,_...,~ 



Funcllonal DelCtfpUan iea-

--
PJQtMI '- l'lnCluta fat llfll COPl720C In ProgrwnmlnQ 1100. 

~~pbR. Eac:h~C)'ct.CCl')o e.,.ER.W e.tlo 1.nstCS.taEEPROMll'beitrgwrttt.r\'9 
~o1·101n1..-CYOitti::llow9dbr•101n1.mt.cycil ~r..-tbyh~l.4)0ncom-
b...:tlei,..AnEEPAOMc.llnh«Uefta't911r-.d p.lliof\of11'4wrttaopw&Uon. 
.... o.,.,hwrm.nñd9lilrMdCUIUa1.&norlt» B9Jf;ROM S.lto1 ~PfQ\1atnEEf>ROt.tllbrltlg~· 
-.oEE~.,,.,..fw~ctQ.Jllry.~ ""i.llt.utomtblf'lr..tbylhel'\atdlrv• 
.. t.omocl#lattflaqm11ifMbnotdciWd. l40'\~oflh9M!Se~ 

Tl'llEECR,....~COl'lfrol.lt:All9'.t ... lmodt Blts3 to7 oltti.EECR h~far.nccdrlgVllltou& 
tn:9CN lotb EE ~ EEPROM mooM tntmoo.t, ll'Oll ol~ .. fort~ 
n. EEa:t,...., b11 ~ wa atiown beblr. ~llt'tl.mg t.estl.. Two of b lHt mcdH uud for llC-

D~~BM~ ="::::~;::'~===~.;: 
IDf ~ lng ~vcl\age lo .. m:tT' ph. $OIM of lhl'"' moclM. ...... -.. -..... --...... ~..-........ ~~-....... --+-.,.-1-.~~-+--"""' ~~i::~C&nlrJr~:;-:~1!:' . ' 

..... 

-

~ Enar. ~lo dlltl ED"ROM .... 
....-.1'Klltqmll .. Clulr.trw!ll 
m.,ERAUlanocO,~W.,lo ti. Mtto 1 
hicallt MOi' ...... w.r .. dWtd ti,-~ 
ao•k 
A P'DIPnl lll'fOa ~ c:,ot 11 
......, br ..atig PEH mvl'AEH lo 1 a1 lhl 
-----PE)l-~tnr.11•-ioe -~bl111,_, .... b:i~~.A 
ti.Ya:~ 11mllblldat1'111 _, eiA ... 
U~qo:19.Wl .... Vc:c .... 1twl 
Yuo.,.Vucoltftlltcll•litldb_.. 
qicie 1111 ec.w. n. Yuca _. tlll _. 
llllcMd_. ... mtofea"d*EE P'OC11""" --MMCOJ*Clll ... ..,... U1'AC:IU~ 
... ~-.AD&ll o. hEEPN:IUll 
--~..nc:wr.••-...dlbr~litld 
........ gclfll Clf*l ... nm.darl ha. 
-.A01a•to t ... EUAOU-...., 
... _... •• ,.~byhlf.EM.lnd 
... ......, ..... EN:UJR. 

Thl>EEat~ll~tirrmtE'l'.UCl\i.~ 
lmoaicttna ioc.aonEo. 
Whtl'l.ru...B.,av.Mor~ll..Cb1,nt•M 
E9'FIOU ~C)de 11In~r.AENbl11 
lacUd i.p lll'll1 c.Mr:(b9 ~ tlw' .. ptlClfUOt. 

UftRHALLY~ntl.f'ROQRAM .....,.. 
Ali lltlOWl'l ti .. p...o.. lli9d0n. h CC"87:00pennll 
.. pr~ EEPROM "*l'IOl'f rnodl.M ID bl an.-1 liftW 
Pfi91m~ "4a h EE~ .. W. TotracmUl.U.ol 
~ h C:OPU20C abo~_,~ 
mod9 of bldn; ~ ~ Ha ... prc¡nm EEPROM.-... 
1lW l«tlOr'I dnat>et .. ~ md'lod b ,. 
COP8720C EEPAOU. 
~ hCOPt1ZOCEEPROU:orf\9..-i~ 
... llWll9tedby~Vl'fl0bbftm'TJ*\,~ 
glltstittdtn91dlob._..ROU ......... Y"'°lllpCIAld 
., .. 11R[1' sin n. POIJWI'~ In .. --
ROU.-."'h l/OofllWOONnOC:b...._lbe l/O 
,....._.o1a2.\llofAtmn'IClf'f ..... TNlllcb'9br 
~..,hCX:lPU~l/OMf/lt¡/cbbollidihe&tdid& 
.,,.. .... ~ ...... ~CIOr*Oland•rMdW' -

1 
1 



FuncUonal Descrlptlon """"-
"1uw 4~1Mvw..~anc1a.~uo. 
n. J*I dncripClon8 .,.. u folon; 

Vc:c PolllM 5V PV11W l!k4'Pfr 

GHO °""""' RESET ~ Low ReMtq,ut 

00 """'-
AOO-NJ? ~~U. 
Al-Alt Addreu Ln. 
SUS ~lowRMd!troti. 
WR Acttn Hlgh Wrtt. &irob9 
RDY Acllv-.HlghRMdyOutput 

Tiw f'nnwat9 ROM program don itw UNr lo r.f•lnCe 
l'll IPedll reg.i.. aa EEPROM m.mory locallorls In lh9 
~ r..-.ge 2048-2010 cMdmal. The following lnl"*1Q ·-sv-u- Reiglitt# • 1 .. EEPROM lddreu IOO Hell 
~ R~ •2 dEEPROM~eot Ha 
ligi'iltn f\19st.lr #3 at EEPROM 11ttn11 802 Ha 
SV-U. ~ • 4 at EEPROM ati'..., 803 Ha 
Oplort Rtigjal« • 1 al EEPROM lldd'eu 804 Hn 
~ Reglltor •z a1 EEPROM ad.i'au 805 Hn 

"°'-hl In Of'diw lo f9f......:. tr'leM 1'9Qi•l9"1 lhe ~ ITUt 
CONlntrfttl~lnlhe,..eooHulol05Ha. 

PftOGRAMM:NQ ITUS 
'TMP1t9atTwrig:ho9thUlogoltroughhtroao,.w,gt1ep9 
lar fw Mu. and v.1fy qcleL (s..~.., 

"""" 1. Powet 11 lpphd wfth h Rr!:ET anc! WR pN low ~ .. "",,,,.. 
1.ftl!mf'•lhenbroughtuptoVll'l~t...-. 
l. n. kMef ~ ot lhe lldli"•n ID be wrlhn Mo ll IAlled 

lo .. pi'1a ADO-AD7andtrwLWtt3b1t1ot1"11 9ddrna 
llRdldtothe~M-Att. 

c. ObMnt'lg O... Mq> .,_, WR 11 b-oughC ~ 
l.1Mcsata1obl~ll~to!NP..,.AOO

NJ7. 
l. Thll RDV 111igrW11 fl'etn h C0Pe720C goeti IDw. 1NI lnd

Cltn e.ta. WR anct data on ADO-AD7,...,. bMtt ACo 
_.., and "-q.,q can ti. rernovod 

7.TMP'~f'IOltmu9tnawentwwaltforhRO'I" 
.,.. la gohlgt¡ or wall al IMsl 20- l*Ot9 inllmllng • 

___ ,,_ 
.......,, 
t • .._ 11llA*dwllh~111111 WR pr.. t-6CI bw Md .. "",,,,.. 
l. TMftDETptnlllbroughtup1DV11r111tt1*11 ,.a. 
a.n.-.~ClfW.adchs1loblfMdll~loh 

SIN MXJ-AD7 anct !he~ lf'v• b111. lo fw Pltl ADl
AD11. 

4.a...w.g...,,bM .. nD'*111brcu;¡tieki.. 
l. Nts a lmilT7, lhe Rl1't .igrm ftlnl .. COPl720Cgt)191 

ielwMddat.lll,__,..lorhhottD11 .. ,._AOO-AD1. 
n.-. .,.,.. ..- .. RD 111grW '°" b1c111 hlOh an. 
l!NdlfWRO'l" ......... t.dl.f'!Wl. 

&.n.ho9t,..,.. ... b .. ftD'l'19Wlotp'*9!.Ngh 
...... ._ .... qWll"*'-1.. ... 

,.,.Rrm.,...._~-Nlllzell ... ~ .._.,, ~ .. OCCU'---. .. Rnnq.a111 
,...,_.,Upan~ .. pc!1'11 L• O nplilOtCI 

In lh9TRl-STATEmoo.andlhePOl1O11 MI Ngh. llw Pe. 
PSW _, OfTRL 18Qitt.I .. de#ld. 1be data and con
~~ b' PMl L & Q.,. dHl'td. 
llw"'9rnalRC~.tlown.,Jl\,vw6lhcxllclb9UMd 
kl .... lhat hJtESET'C*lllheldlowurdt.poww 
~lohlc:hlp~ 

í[fEJ_ 
llC:t IXPowwlklPSltp1111Mllm9 

fJGURl:L~~arcutl 

OICru.ATOR CIRCUIT'a 
,.... • lhowa .,. hM dock DICktor ~ 
~fott.COPe720C. 

A. CRYITALOSCtUATOft 
1be COP8720C can b9 atv.n b)' • Q)'ltaf dock. llw Cf)'ltll 
rwtwcrtr;llccin.ct.d~bphlCIOandCl<O. 
T.e. l lhowl h ~YM.IM 1'9CJ,ittd lorvarb.9 

_..,...,_ 
L IXTDUCAL OSCLU.T'Oft 
QQ C8t1 b9 d1Ywl bw° M ~ dodl lilgnlll. CK011 avd
~ ... ~p.t'J>OM~ll'd/«tw.Tr..w1can.... 
C.ft!COSCtl.LATIJft 
oa 11 conll¡µtd n• ~'*1ACccntulld BctwnlntfQ
Dlf oec:hklt. CKO ll~u•Ql!*'af~~ 
llWJ/otHAl.TrntattCIOrlttclt. 
T~llhcJtnhVIÑitonr.h~~ll 
~ol'h~IJl;~q--. 

~~ 
º ld 

-· f1QURI L Crr.ai Md ft.C c.nn.caon ~ 

~~brdoc:ll~~DC 
=.,.,~==::::.:~~~= 
cloc*~ c1wto1c1br1Q. TNIMOdt1tm_. •• --



functlonal Descrfptlon ~ 
TMULCrpbilo.cllatorConftOlt'Mlo4\TA- 21"C 

•• .. CI "' CKIPr.q -''"' "'"' 
..., ..., -· .. ,._,. 

"' Vcc- 5V .. ... ,. 10 Vcc- 5V .. ...,. 4(+ 20) Vcc- 2.5'1 

"'° 100-11~0 0.•5& Vcc• 2.GV 

TAll.E n.RCOKmatOfConflgui-ltb\, TA - are 

• e 
1 ""''-...,, ..., ..... , ... .. 
1 

2.1-2.2 ... ... 1.5-t.1 ... . .. 1.1-0.1 

fa10ldl&tor ~ INt.,. IJM. thlu15 MHz tw 
d'lipll'IJlll\ll'lwiVl•cl'l'ldebJ20. TIUllkrlowmuitwHlgh --,.,.. COP820C ~hu..,. muk cptloN ter 
&Oflllllulr¡g tM dodt ~ To -Ute cr-., mut cipllona 
3tib'"'*ti...Clnh0paonrtigl:IW. 

.. Re XTAL a.le OpUon 

n. aa and OCO '*- .. M*lmallcaly con'9 ... d LC>Or'I 
lllllldlnQapwli:UarClpllcln. 

- HQh SpMd Cr)'Stl!l IQQ/20) CKO fot cryat&I ~ ... 
- NDrmM Mode Crplal (Qa/10) CKO 1or ~ ~ -- """'6pMcf Emmli1 (CKl/20) CKO ~ u G7 ~ ... 
- NornW Mode Emrn.r IQCl/10) CKO .,..._ • 07 -- R/C lQ0/10) cxo aYdlt* .. 07 ... 
....,a1mnbel.Md..,_aaO'lf*af~~0t 
aaca*d ... tooonrn.. hm .. KALT ..._ 

..-TDRADI 
Thetoelll CUfftcblnol"" c:hlpdltpetdl en: 
1J~~ft'IOd9.-H 
., .... ...-:t*v~ 
l)INlmll .... cvrn-D 
.,CMpi.11 llCUD9~ 
11 DC cur.ca....dtlJ.wNll ~ not•Voc arGND

• Tlu .. lofllla,.,......_ ......... 
l•H+CZ+Q+M+IJ 

1 

IMtt.CycM 
1 -... , 

1 
U-4.4 

1 

Vcc• 'fiV 
t.7-1 Vcc • 5V 

1-12.15 Vcc • UY 

Tontducllhek>tatcurentctakl,MC:hof!Nabow9~ 
nlnll must b9 IÑWTUI\. 

Thtlct.pWlllhwtti.i.a..~wrtwi-..thenormll 
rnodll. The high 9PMd ~ .. chw .o;ltkJntJ CUTtnl 
ThllR/Cmodedctawtti.rno.l~wlthaO)'UI! 
IWt.a1lwilct .. moreCUTwt11tian1P11~~ 
waw. ~ anwrt. ~by lh9 ~llonblbw, 
CMb91'9du1::iedby~l'ClftlQtardff~.l.Mlr;. 
-oe curw11. can be ~ bJ lowemg volllQI an:i l«rt
~ Th9 OO. two ll9lra can bt nd..dd by~ 
~hllnd-uMr"•spt.m. 

12 • C1V1f -e - ~~ofh~(TBO) 
v-"'*aq~ 

' - ao trequeney 
n. trPai ~ lor lt'il COP920C 11 TUOpF • 
lorM 1amPt cur.il ctUI Yat.. al Vcc • fN--= 

CKI...,.,, tr.t.Cydl(ii.IJ ·-.. 1 ti .... • u 
• • . .. 
·~ " o.a 

O(IW.T) <0.01 

HALT-
n. COPl720C ~. po..- uq l'flOdl of GPlf9o 
ton:tW.T.Th9controlerll""°*hhHA1.Tmodlbf' 
~ltw07dw.blt,....,.lwf)tl'le_.,CM9':1p .. 
c:bdi.~hlleHALTn:ldlllhllrnll~llCH
... lnc:U:fr'IQ lw doc:t OKtlab' Arl *'PS*L n. u,--. 
le ~hez .. .,,. -.1eo1"' a:irmolW andnoth 
.. HomldOn w11:1 ~ n .. •w:: rnocs.. pe.. 
~ .. "**'W••O....or#f~~ 
llnd~o.mnt.Ttw~'fObQ!t(Vcd...,blO. 
Cf--.fdowr'ltoVrt"**7a.mRAM~WClllgit¡-. 

out~ .. --°'.,,.~ 
n.. .. bto..,..bcll .. HALTniodil:•W.REIET 
orbrhCkOpln.AlowontviRDll'rh,......._ht 

8 z 
~ 
1 
!? 

1 

fll 
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FuncUonal Descrlpllon ~ 
~llld•tlrtlhllCUtingltomltwaddrn.I 
OOCIOH.Abwtohlgh 1r-1llor!M lheCKOpk"IC--. 1M 
mlaaolntroA9r kl ci:nir- wtth no ttWtiallntion from lhe 
.._lollc7'wlngtt...HA1.TIM!rucilon.ThisMorsM1-lhe 
07datliblt. 

""'""""' The COPe720C has • .ophbtla.t9d ~""'41t •tructlff to 
dow .. tylnt.-fac.loltoerhlwOOd. Thw•~trv-po.-. 
bl9~~ult'OWnb9bt. 

A,.,.....,..~on~GO~~orMOt
..._~~undlraottw111corwor). 

A~~onlll'Mf'C91Ttot""*'~· 
A~ 10ftwar1/wrorkit~Mopcod911to. 

IM'nRRUPTCOHTAOL 
TheGIE(globllkil~en.ble)biC......_ltoeflt~ 
bldlor\.~llUMdki~tionwllhENlllldEHTlto 
Mlllctor.orbottlol'ltoehl~~Thabnllr .. et 

~~-~ 
EHI ...i EHTible. .-..:1 btllf\lil W*'-lnr..rtuper• 
~.n..tM~unMl.ctlilll'worbolhlOU'cn 
to~lhlmiaoc:on1Joll«111fw101Elaenab19d. 

IEOO~lhlntll'Nlll'l~q.(O .. ñlir'9~ 
t .. l.llllng9dge).TheL!Ml'Cllngetlnkilllf\4)tQl'lboU'I 
rWllQ ll'ld lallng tdgff by togglng ltoe tUl.9 ol IEOQ bit --PHDan::ITPNOblll~whk:l'l!ntllf\4'lltpenclng.Afllt 
~-~ltoe-e&nct'9elltMMtwo 
bbto~wt*=h~llJUPt•Plt"dng.Thiap.nfttiltoe 
INtnupta to be prlorltindU'ld« aoftwll'I. fM ~ n909 
....... tobeC:S-lfdbytM ia.. 6etang IM OlE bfthlgh 
hlldil .... nLlm.lp( Mltlroulinl "°'" l'lff1.id lnt~ 
The .,,,._.. ~ don not rlHt ltoe GlE bit. TN.I 
.,...lhatlhlloontrolercan belnlemlptldtly olh«im.r· 
n4IC 9CVC*I 'Jl'tlh ~ .... IOl'l'ww• lnt"'Wt 
..,._,,.OCl!l,SIHQ 
Thlt ~ Ot'ICI ~. PJthl• ""progl'lltn 
~(PC)onlOhtttd:lt1dltoe•tadlpolnl.-(SPJlt 
~twlol.TMOICmllntlt!\.lplEtltl:M(OIE}bltM 
,...tocblbleb1hlt~TI'll'~thln 
llllC:lelr9to'lhe~ ... OOFFHM'd~1i1ICl.ll:lonltom 
.... 8ddr9't. TN9pr-..i.kH7cyclllto~.At 
.. «w:lol!l'W~~.,.,,.olll'letoloWig 
.... ~NUft!Nproeftl(lf'badliuthlrnWIP'Q
Cl"'"'t: RET, RElSK 01 RETI. Ellhlr on. ol tfw lt'l"M ~ 
9or11 .. pop .. ltKir. Ha.,... progl'lm QM'lt# (PC). n.. 
-.c:t.por.w .. l'W'l~t.tt:..n..RETilnatrue
llOn~MtlltwOIEblto~~tic.--/ll'fofh ...... htn.ctlonaanbeUMdtoteturnlrom1 
'*""-9 ._,. Mwouane. The RETSK ~ 

lhol.lldbel."'1dwf*1~from110ftw-~ 
-.broutlMtuavoldenl9tYIQanll'll'lnltllloop. 

D!TECTlOH º' tL.L.!GAL CONDlllOHS 
Thl COP8720C ncotporatn 1 tiardwn mectMtm lhll, 
.... ll lodi*1119Q&lcond1Sonl"'Cl'llTll)'OOCWfrtlll 
ctdnQ etfor., ~ lnCI 'brown out' volLto- drop tltulllotlr&. 
6pletflcdyltdlt-=taC111notnec:utkigoutol'\lndlllntd 
ROM.,..111dUl"lba1anc:.:l11acklltuatloM. 
R..tng 1111 ~ROM locltion rell.mtOO ~ 
m.l)a11bcontlt\ta. Tt40900d1fOl'•~lnt.-rupcll 
'180 '00'. Thu9 1 P'OQJarn ~ l#ldlllnld ROM wl 
Cll.UM • sotrwv1 Sttlrr\lpl 

Rhdng 1n in;»nn.d RAM locltlon r.unt an FF (hnai». 
Cim&I). Thrl aubroutin. ·~ on 1M COPe720C S1fOW1 dl7wn 
f(ll' -=*' •lA:lrwlln9 Cll •. ey WtlW:lng o. ttac:ll polnt.- lo 
thotlopolRAM,thelht~m.mlnltruc11on .. 
~ lhe tbdt pokltcir la ..:khlt undeflMd RAM. M 1 
~lheP'OíJ'lmvrilll~la.,,ICVlelromFFFFUWU- ' 
Oedmal), wtlictl la 1n und9rn.d ROM loclllon lnd wlll ~ 
Pl'•IOftww9~ 
llUCROWIREJPUJS'N 
MICROWJREJPlUS 11 1 t«'-1 trnctwonoul tiklroctlonll 
Ollmmu'llCllons ~.-f.-:.. Thrl MICROWIREJPlUS ~ "'lfl&biet.,,. COP8720C la hl«f..c. ..ni¡ ll'rj of Natlond 
~tMlclO'M-•~10.1.AIDCOl'l'l'ert.rt. 
~o.,... etc:.) llld 1'fttl othw rrietocom-ol'..-. -.tidl 
t<JPPQ11 h MICRO'MRE nt.loee. tt cona!ttt ol 1111 l-bll 
1.n.1 IMl '9QISI« (SIOJ Mlh Ml1ll data ~ (SI), ..W 
dataoutput (S0)..-.:1 Mr1al ~ doQ (SK).Figln6~ 
1M ti6oel ~ of IM MlCROWtRE/PlUS lni.1.ce. 
Thrl IMI dodr. CM bl "'9cltd from llllt.- In intsNI 
IOU"C9 OI' 9rl n\lmll tol.rCL Opan.!lng lhl MICROWIREI 
PlUS 11T1ngtomen1 wllh trw hWnld dodl IOU"ta 11 calld 
hMul1tll'IOd9ofop11'1llOl"l,~,099r1llngh 
MICROWIREIPlUS an"lngll'Nrlt .tltl 11'1 dl:ldMW lt*l 
dodi .. cd9d o.~ l1'IOd9 of op«lllol\. 
The CNTIU. regl:sl• .. 1.-.::1 kl ~ lnd control lhl 
MKS\OWIRE/PLUS modl. To UN the MlCAOWlREJPLUS. 
.... MSELbll:lnhCNTRL,... .. Ntloon.. ThlSIC 
doci. rai.111 llMctld by ir. rwo bita, ao ltld s1, 1n lhl 
CHTFU. ,.._.. Tlb'I 111 dÑll lhl arrnn. doct rlSll 
INl""J'bl""9c:\ld. 

ª' 

~~11- • 

-== 1'llD :-.=-' 
. ~·~~~~~~~~--' 



Functlonal Descrlptlon '""""'
lllllC"OWIREIPUJaOPERATION 
U*1Q h IUSY bll In lhe PSW reglllet cau.n .. 
MICROWIRE/PlUS ~l &o 1twt INftJng h doltL 
.... ,...... ~ ,.¡gtlt dlita blQ h&v. b9en ~ 1N 
_.,IN')'r...tbBUSVtinbyl!Oft'warelOallow .... 1h&n 
1~loahlf't.TIMC0Pa720C1NJ enttt h MICAOWIRE/ 
P\.US rnott.11111'1« H • Muw 0t u• Staw. Flgcl91 
shOll'S how twa COP9720C mlcrocontrollers•rd uwwalpe
~ n..., be lnt«comecttd ualng lhe MICROWIREI 
l'l.US-
.... lilhCROWiRE/PlUS °'*'Uon 
In lhl MICAOYv'IRE/Pl.US Ma1lw mod9 of ClpWlitlon 1'111 
.r..n dock (SIC) 11 o--atlld lnlemaly by h COP971CIC. 
TlW MlCROWlAEIPlUS Mut« atwt:)'l lnlllalM d data h· 
cNngM.. (s..~ l.) TIM MSEL bit In h OITRL r.
• m.m t1e Mt 10«.t:ihtfw60 and M~on1olhl 
O p.., The SOandSKpWISn-..z hoM Mlec\«I uOl.Jl.. 
pAI b'f MCSlng ~\I bits In h Port O conl\gu"don 
f9QllW. Tlltliil rv.....,..,. h bit Nlllr'ogs f9Qlked b 
MuWmod9ol°'*"tlon. 

lt.AVI: IGCftOW1MIPLU9 <>n:RATIOH 
In,_ UK:ROWIRflPlUS si..,. rnode ol cpetdotl h SK 
cfodr. .. ow-a.ibJ1n ..arna19(1UJCe. s.m,,g 1r. usn 
111. In ltl9 Of1lU. r9gilt« ..tilea h SO lrd SK ful'ldorll 
om .. o Port. The6Kplnl'!'Mlbo..r.ct.tduan~ 
#ldl'IOISOplnta..-ct.duan~plnb'f~W»i' 
..-.o..., 'lh9 Port G conll¡µallon ,.... Tab19 rv....,,.. 
~ltwMftSlgl.Nq!Álldlo.,,..,1hlsa.wrnoo.d -n._.ll'ILlll ... h BUSYft9g~upon.,.r.g 
.. ...,.. modt. Thlld ..... .,.. .. dat. bb .... b'f 
.. ......_ .. Mstllfted~.Aftwlllgtledodr.pAMa 
tw BUSY 11.; _. 119 dMt9d lll"d h MqUenOe 1NY be 
~'5M~l.J 
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DP8224 Clock Generator and Driver 

General Descrlptlon 
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APENDICE C 



COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO Y ACONDJ:CIONAMIEHTO DE PULSO 

ELEl'IENTO 

TIL-139 

Lt1324 

74121 

8402 

11 R-istencia• 

2 Pot•nc;ia...tro• 

7 Capacitares 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

0.42 

0.50 

1.02 

0.70 

1.10 

0.40 

0.84 



cosro DE LA ETAPA DE SEllSADO y ACONDIC:ONAMIENTO DE TEMPERATURA 

ELEtlENTO 

L"30B 

Ll1336 

Llt33:1 

6 Resist•ncia• 

2 Potencioeetros 

:S Capacitares 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

o.:io 

0.38 

0.36 

0.60 

0.40 

0.36 

2.60 



cosro DE LA ETAPA DE SEJISAllO y ACONDICION.UO:ENTO DE RESPIRACION 

ELEl'IENTO 

Lllt-301A 

Tubo acri 1 ico 

5oat6n de alwainia 

Ltt555 

2 C.pacitarea 

~ Rasistenci•• 

Pelota de unic•l (5.. •> 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

0.43 

0.13 

1.20 

0.43 

0.24 

0.50 

0.10 

3.03 



COSTO DE LA ETAPA DE SENSADO Y ACONDICJ:ONAKIEKl'O DE PRESION 

ELErlENTO 

11PX:IOD 

Ll1324 

16 Resistencias 

2 Patancio.etras 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

7.20 

0.50 

1.40 

0.40 



C0STaS DE LA ETAPA DE CONJ'ROL Y PROCESAKIENTO 

ELEl'IENTO 

COPB720C 

DPB224 

XTAL 

82:11A 

8279 

7 DISPLAVS 

TECL1'11!1 

AllCOSOS 

Ut317 

"ICROINTERIUFTIJRES 

2 74LS156 

2 74121 

74LS373 

4 7404 

2 7474 

7432 

7486 

10 Resist•ncias 

3 capacita .... 

TOTAL 

COSTO EN DOLARES 

25.00 

3.26 

3.40 

2.65 

3.40 

7.00 

3.00 

11.90 

0.95 

1.74 

1.62 

2.04 

1.36 

3.20 

1.so 

o.so 
0.95 

1.00 

0.66 

75.73 
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